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(Shell Sort) Ja 

(Quick Sort ) gd 

(Radix Sort) اماس‎ 
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Topalogieal sorting -Û 
(External Sort Algorithms) حو ارز میات الترسیب ائخارجي‎ 4-2 
(merge Sort) gail ل‎ 


(Balanced Two Way Merge Sor) jal ترتيب الدمج الستوازن دو‎ -2 


لقصل الثالث: البحث (عدنباء 4ء 


(Searching) n :1-3 
Sequential Seal) «لkسٹستتا البحث‎ 3-3 


تعقيد خوارزمية البحت Complexity)‏ ا (Algorithın‏ 


1 

(Type of Grapls) تibطخndl تاع‎ :2 

(Path Length) iil Jab :3- 

(Greedy Method) glaطل‎ yi طريقة الجموح‎ :4 

لجر apsack Prob]en)i‏ 
ة الطماع في إيجاد أمتلية 


الفصل الخاسس: الدرمجة الديناميكية 
(Dynamic Programming)‏ 


(Data clustering) 

(Dijkstra) 

سق خوارزمية (ھ از¡( 

(Multistory gr: a) المخططات المنعددة المراحل‎ : 
(Forward approaclı) تة‎ ãة‎ 

(Backward approach) 

(Back Tracking) Îa ج‎ ji e 


الفصل الأول 
مقدمة 
(Introduction)‏ 


قم الرقم (10) على (3) بدقة عالية (كاملة )" هذه العبارة غير 


5 ية (Effectiveness)‏ كل خطوة تكون معكنة العل أو الفعالية » مثال تا 
"0/3 " لا يمكن حلا ابا 


يكن لتا إن وضج الفرق نين الخوارزهية وار نانج حيث اله في التظرية الاحتاية يوجد 


ويفكن وصفها بطرق عديدة هثل لغة 
(082ء e0‏ ۰ مخططا i‏ 


:(Analysi 
هو الففاضلة الخوارزميات المترقرة التي تط نفس المسأة تبعاً لمقابيس هفاضلة متققا‎ 
بدات الفراغ (الخزن) ) باختيار أقضليا‎ 
(Refinement & Coding) 

البيقي نكل كيان ثم كابة الإجراءات لكل عملية على 


قت بيتما اقتحسين يصح 


_ (Testing) 


(Algorithm Analysis) 


اللخوارزمية وسن ثم تصينيا حي يوجد هقياسين هرتبطين 


مقاس او Space Complexity) i‏ هي كمية التاكرة التي يتطلبها 
تشعيل البر ناهج حتى اقتهاله محيث يتمد هذا التو ع على جز 


کی 


جزء ثليت : أو مستقل عن خصاثص الهدخاتت والمخرجات حيث يتضهن هذا الجزء قراغ 
التعطيمات (#ءوصء ##حت) اترا المحصص لمتغيرات D2 e 2 Ù‏ سواء گاقت 
البيطة أو العتغيرات المركبة ذات الحجم الثابت إضافة 


شكل(1): تطيل التوارزمية 


لخز آقدینامیکی یکن توضیحه بالمتغیرات التي يدها ابرح (ی يدض قيمها) رتك 
يتعكر يللها فيي سعتندة على إنخال الميرهج للبرتامج 


لما القيم المركبة هي المصفوفة التي تمثل بالىكنس حيث المؤشر. هو (و5) معمارياً وبرهجياً 
يسمى (ط٥٣) ٠‏ وقيما يخص تصععيم الخوارزمبات قان الهم هنا هو محتوى المصفرفة آي 
الفکدر. 


Code segment 
Deta segment 
Heap segment 
Stack segman 


0 Camst 


Tip) = Const +p 


لدالة معية (يلغة ++ ): 


Float abc(flnat a,float b,float ¢) 
{retum{(a+b+§*c4{a+b+e)(a+b}+4.0) } 


تعقیدات القر 
تتطلب الدالة ع ماه) خمسة خاتيا خزنية لخزن قيم المتغيرات (ء,0ارة) والعتغير التي يحمل اسم 
الدالة وعنران الحردة (55ع فة صساعم) وهو خزن ثبت لا يعمد 

{a,b,c Jali 


غ أو الزن 


تعقيدات الوقت : تستضدم صيغة عد الخطرات C۴‏ وم5 
عند الخطوات لهذ الدالة يساوي واحد مولهنا قان : 
0 


Ta, la,b,e) 
إن قيمة الصفر هنا أيضا تعني إن افوقت ثبت‎ 


اقب خوارزمية اأيجاد القاسم الم ترك الأعظر )_ Greatest Common‏ 
CD Dior‏ لعددین صحیدین . 


اطا 


Step Û : [check mı anû: 
I mc 


Step 1: [test mand n ] 
TÊ m<n hen 
Inter change m by n 
Step 2: [find the reminder] 
Dividm by n amd let r is 
Reminder we will have 0 <= 


GCD=n and exit. 
Step 4:[ inter change ] 
Ma_n,ng_T goto step 2 


m] aj r 
10| 6| 4 
6 E 3 
4| 2| 0 
mul. =] r 
20| 130 
130| 20| 10 GCD =10 
20| | © 


: (Frequency Count) 


(execution time for si 


Total execution tinue = frequency count * axecutiol 


إن اوقت الكلي اتفيذ يعتمد على العرامل التالية 
(Computer type) ila yë .1‏ 
2. نة ارج Programming language)‏ 
3. الوقت التنقيتي الخاص لكل عبار „(Total ex time)‏ 
4 نوع العتر جم و اٹظر (Compiler and inîerpreîer)‏ 


اقترعتن وجرد الأجزاء البرهيية الأتية هرقية هن 1 إلى 3 كات 


لى افقرضقاإن ( 10 
هو(10 ) وعد الفرات في 


ناتحظ ان عدد التکرارات یار ہ2 


قيمة ص اقل أو تساري 20 فان وقد 
الخرارزمية الأرلى أنه عدد هرات التكرار أو السا 
(5,30) فان وقت ألخوارزميه الأولى يكرن اقل ١هن‏ المرة 


3. ادفو (وقت تربع ()0) هنل وقت ترتيب عناصر قائمة باستخدام عناصر 
الترتيب الفتاعي 

4 ص : هي الوقت الاتزم لجل عتاصر مصفوفة (0 = وط“ 

E ST 02 5 


استغدام السب الاسية. 


EH 


1056 
332 


رين // زسم التوال السابقة ووضح ية افر 


التقيذ اسر ع ويافتالي اتير سيكون واضج. 


نيك الال 


a+ ++ 4+8) 

(a+b)+40 

2 

ت الخزن علماً إن (-,0اه) هي قيم حقيقية 


ا 


هاتحظة!/ عند التعويض دالمعادلة 
السؤال؟ 


الخزن يعني هنا ها هي العتعير ات الموجودة قي 


الاسم الدالة 


بدات الخزن : توجد لدينا خمسة خاتيا خزتيه هي عرداره وعتوان العودة ۴ وا 
می تك لن م کل ,ات) ی $ ی لابوجد جزء متغیر هتا آی اته جز 
فقي حالة إن بكون المطثوب إعادة 


3 

وا (ء,اره) قيميما كالتالي. 
a al bl <c‏ 
32119320 
232142130 
ESTEE‏ 


Float Sum(float a[ Lint n) 
{fost S00; 4(1: 


Forti 


يتضهن هثل السقة بالمتغير (إم: 

تعقيدان الخزن : تبلثب الدلة (س 
[]ة والعتفير الذي يحمل اسم الدالة إشافة 
وهو خزن تات لا يعمد على 


خزتبه لخزن فيم (هر5.) وعنوان المصقرقة 
عوان اعود 
(أي لا يعتند علي تغير قيدة «). 


الا ہے 5 


Taaaj2n-3 


تعقيدات الوقت 


15 


Ram(a.n-1)+ af) (n >0) 


هذا باقسبة الصيغة الرياضية أما باقصبة للصيغة الب 


وانقارض إن المصفوفة (7 ,3,5 


3 
Rena (Rum (a,2)-3) 


nis 2 
20 alse 
Renu (Rum (2.1-5) 


nis! 
1d false 
Return (Raum ( 


nis 
0= true 
Remar (Rss (0,0) 


عمق التدال (الانقدعاء) = |۸ - 0 | +اد4 
حيث إن الججم الأرلي قي أرل شيط تقصد به عد الخاصو ۾ شم 


إن التيعة (2) تمل الزهن المطلوب لاستدعاء كل تقيذ » فما ((1- أ ة) قهي تفثل وقت 
الدالة بدون تر لستدعا 
_ إن خطوة (عواع) ل تعتي خطوة معالجة لذلك فهي تأخذ القيمة (0) وأكن الخطوة التي 


#ستخدم طريقة من طرق الحل وهى طريقة النعويض التكراري 
terive Sulairuion)‏ اتال 


 () = 2+1 7 -—D) 
2+ 2 + r (1-2) 
= 2)2) + e (1 -2( 
= 2)2(+ 2 + r) -3( 
= 3(2) + tan ( — 3) 
= m(2) + ry (n mm) 


وعنتما وحمو قان : 


=2 + (nn) m0 
+ r (0) 
= 242 


قي أخری بث إن 


For at j=l jn j++) e 
CUFF 


تاتعط فنا إن مان الساة يتصف بالستغير ات (هبوه) يك + 


تعقيدات قراغ : تتاب فة )شان 
هالضافة إلى عنوان العونة. وناتحظ إن 


8 (mn) = 0 


بات الوقت : فى كالتالى 


m +1 
Sn 

(r 1+ nm 

3a +1) 

2m +m +m +1 


Tar (mt) = Dm + Im 


ما عتدغانكون (تاختم فته يتضل يدق 


fxij= ame n +1 


ارج ققيدات الخزن والوقت اة أعداد فييوناشى (ناعد هازع التي حى مقابعة من 


أول حصن قيها هما (0,1) ر هفاتايتان في المتتاعة حيت إن عة الحاب تتم على الخدود 
اب من خائ جم الحين الاين كاتا < 


کا کات (3ستم فان ۳27و ار وع فان 
إن جزء البرتاهح الخاص يالمنتانعة هو: 


Void Fibomacci (int a} 
{f Compute fhe th Fibonacci mumiber. 
E (a=1) +1 
Courts arendl; +1 
Else 


إن کصائص هذا اما تتصف بالستغیر س 


قات الزن : يقطل ب افر 
1F)‏ وتان العزتة وهو خن ت 
يلت 


a 


2 f ns 
T hems (7F) = lan f nol 


وقتقم بعملية صاب عدد الخطرات ف الأجزاء لبرمجية التلية. 


fa: 
iil (1 = mY 


اوجد تعتيدات الخزن والوقت فة حساب ها يسمى بالمترسطات امابقة ( مب 
vera‏ ئمتابعة هن ال عداد 


يمكن ترضبح المساة كالأتي: إذا كان لدينا صقرفة معينة ولتكن 0© مخصصة لخزن (ط) من 


الإعاد الصتيعاكان امطلرب حسف مصفو فة هی (ه) یت إن الخصر ن مل 
ترط قيم العناصس هن ([[3 ..... [10 لقي (1-هر.. ,0,1=ت) ي انه 
xl‏ 2 
ire‏ 
Algorithm Prefix Averages(x):‏ 


Teaput An 1-element array xof nunber. 
Output: An n-element array A of umber. 
That A[i] is fhe Average of elements XIO,..... XE] 


amd r j 
A aD oF 
ond br i 


retin araq 


ات الخزن. طب امسأ سنة خاتيا خزنيه لخن قي المعامانت (1,ه[]× []ه) وعنوان 


142434 


jn +1 


a et; 1‏ فوجهات المترجم ولا تأخڌ اي خزن و وشت 
اتيد (عبارات قوجییيت) 


4-1 الحالات الأقضل والآسسوا والمنوسطة لتيل 
(Best & Worst & Average Cassese An’‏ 


ال// لويد الخصن الأكين في مصفوقة أعادية الب؟ 


Algorithm Araya (A 
Input: An array A storing n. integer. 
Ourput: the maximum element in A. 


a0] Curent 
1 to ı-1 do—Fori 

IE CurrentMiax <A] ten 
Afi] CurentMax 
Endif 

Endîor 

Remım CurrentMax 


رن البحت فى أقضل حالاته عندها يكون أول تصر. في المصقوقة هو 
ETE‏ 


Lanse 2+Di 2n, 
و ي‎ 
" " n 


= 


هع هاتحظة انه في الحالة المنوسطة فانه يجوز للعداد (1) إن يبدا هن الصقر لو اولخد » أما 
إذا كانت عملية الاب تيدأ بالكس أي من التهاية إلى البداية فنكون 


بجد ثاثا صية تتريية هی 


1. سيغة الد الإعلى (نا0-عذع. 


رهته بعض الأمتلة اتطلبيق النظرية. 


ال1 إنا كانت 2 + 31 تمل ه۴ (تعقيدات خزن ووقت ) لأ بر تامج معين فان 
الل 1 


ث لن الب زد 4 
أخذتا ابر معامل للد وهر( 3) وأضقنا له وا 
()0 تمش الحد الأعلى لتعقيات البرنامج 
نيا ععلية إهمال اقتفقم يل (التاط الحادة) في منطقة معيتة من دالة مع بقاع على 
كل الدالة يدون تير كمأفي الشكل رقم (2) الال : 


۱ 
ا‎ 
O Negation aza (2) J 


٠‏ عطلبة التصاعد متتظمة 
٠ه‏ على الال يويد عملية راحدة 


هانحظة //رفي الرسوم صتخم الشاتة 
نقذ الجزء اموب قط . 


اتبدأهن الإحداثيات (0,0) إلى 04×۷ 500€ لإتتا 


Examplel: Use Big O Notation to analyze the time efficiency of 
following c++ code of the awteger Ni 


-- 


ناتحظ إن دوارة ( ۴١۳)‏ الخارجية تقذ (2/) يتما ( )۴0۴ الداخلية قفد 0*٨‏ كلتائي 


Example?2: Use Eiz-O Notation to analyze the time efficiency of 
following c++ code of the integer a . 


a1a) = Big-0=O a) 


ماتحظةا/ لكبية [1.2) و(1) همان باعتبا هما كمية 


يرهز ليا () ءوصسيغة (0-چ8) 


-3- 


هتا نحقاج (27) تكرار فقط للدورات وهتا يعني إن حالة اتنقيذ هتا هي أسرأً من الحالة العامة 


هنا عنتما تققص قيمة الإت) فين يعني اته الدالة أسا مهاد أر د ه1 ييتما لا 
OO) yê O(n). O) iii!‏ 


When =8, 
Then k=8 


SEESE 


اتكرار هتا المقطع بتتاقص إلى التصق قي كل هرة لذا فاته 
إن (812-0) له في (ھرچە )0 رتجاهل ‏ 007,0 
تيد مین قيسنة وتجاهلتا وون زتها تضرب في ا 


قي إن الصيغة هي الأولى ( 
ن مويما إن اعلى قيمة للإيم) هى الواحد وياتالى يكون الحل يالصيغة 


الصيعة نتحقق عنما قيدة ان (ه) اكير هن أو تساوي ( 
ال2 إا كانت 2 + ”4 + 7 10 تمثل (ه۴ (تعتيدات خزن ووقت) لبر تامج معين 
ات بدزالة الصيخ الققاريية 


الط بما إن المتعددة اقل أو تساري فان الصيغة هي (0-عة8) واعلي س ف (ص) يمثل س 


الإ في الصيغة 
la? + 4n + 2 = O(n?)‏ 
1n? + dn +2 s1n?‏ 
لبقم 5 < م 


10n + 4n +2 S11? 


SEFEEREE 


522 
EEE 
8475 186 


الط إن قيدة 100 تش (ه 


0 < 100 *1 


لجيعقم 1 < ۸ 


هثل4/ ("0)2 = ** + "2 * 6 اوج تعقيدات الخزن رالرقت بدلالة الصيخ القريبة > 


الط تلحظ إن هذا البرنامج بعلك ة وهي اعلي تعقيدات لذلك قان :. 


مثال5// تحقق من صحة المعافلة ( ا © ± 2 + وة + و10 ؟ 
الط 


0 e + 4n:+ 1 0 (# 
nT +4n +2 S10" 
۾ وهذاغر ممكن‎ < 10 “ 


تعلق مح س ة عة (1) © + 2 + ۶3# 


فط )4120 3n‏ 
لان 1[ * ° 2510 + 3# 
جنع فيم * 10 < م وهنا غير هسكن 

إأيجبه إن تكون * 10 5 ٠‏ 


2 صيغة الد انى ( ۸0ء0 


ويقصد بها إن تعقيدات الخزن فو الوقت ههكن إن تكون اكير أو تساري الح الأيتى ولا 
يعكن إن تكون اقل نه و عملية الصياخة تتم كازأتي 
Fin= ale gin‏ 

إتا وققظ إذا كان انين اتان دوجبان هدا (رهرع) بحیت (2<0) و (1=ر 
F (n) 2 ef ()‏ 

لام و خم 


f =agr +a +. „+a +a, 
2 مقعددة حدرد درجتها زس فان‎ 


Fins @(e") 


2 


۵ ربصا المدى بيدا هن 0 مثا [0,2] وهثاله استخدام آي اوي 
تكل دة تاً. 


فانه سیحول آو یغیر 


+ 3 قفشل نعقدات خزن ورقت أبرتام هعبن اوجد هته التعقیدات 


(1) © = 2 + 3# فتها زر رابقى الصيغصحيحة 


مثل2/ («) = 2 + 3 قماهي المتسدة؟ 
الحل؛ايها إن الصنيغة هي 6 هتا يعني إن العانقة هي < قتكرن المتعدة 


nts an +1 = O(n) 
)6=11( المطللوب/ كوين متسدة ليت اليغة عا إن اد‎ 

بها إن الصيغة هي لحد الأدنى هذا يعني إن انثا 

الاعقی آي هد 


اجب إن يكوت اقل أو ساي الخد 


1O + 4n + 2 1O? 
#21 لجسعقم‎ 


فثال۲4/ انيت صحة هذ المعادلة (27) 0 = 7+ 6٩27‏ ۶ 
اللا 


3- صبقة الد الاعى _ انى ( © دعب1 ): 


تستخدم الصيفة التالبة صب المتسدة التي يناه سات 
F (n) = (gn)‏ 


إا وفقط بنا وجنت اقتوايت الموجية لقالية (ب٥۳,هو‏ عبت ير 
Ce & FR) £ C,el}‏ 

< لجع لقم وا‎ 
JN = ar" +a + +t, Fa, 


متعدة دود زتها هسم قان : 


F (n) = (f 


4 


tation.) 


لا 


ريةتر الشتل تفا 
٠‏ نص الطول وكل مرة تختلق الزاوية 


هثال1// انيت صحة المعاالة ( 1 1) © = 2 + 37 المطة بدلائةصيغة تقريية؟ 
قىل الىعائلة هة 


لج تین 2 < م 


(2) کون تجریبی ولیس عشوانی بای انه (3) فما فرق 


المجفة 


ssn û 
علیا رقي تی »هتا يعي انه يجي اتخدام بيغة‎ 


a 
F (n) = (g(a) 
ويعا إن الثوابت (21,©2) امبر ادن الق هذا يعني تستق الشرط الأول لتك توم‎ 


ESIR EES 
1] 4 5 3 
28 E C1 
EJ EE 1T 9 
EIT 14 21 


g2 


تغرين 1 برهن إن العلاقات التالية صحيحة 
Sn - ên = @ (n^) (C1=5,C2=11)‏ 


38n + 4n? = a(n} em 


تمرين 2// يرهن إن العاقات التفية غير صحيحة 


رهن بست حلول الأمالة 3 ابقة بطريقة لسوغ 


ا 
Sa (= e)‏ 
Ta (n) = 80)‏ 


Sa (a.m) = 8(1) 
Ta (.m) = (Mm. F) 
وي حالة ص (۸°) 6 = ( .)م‎ 


6-1 الصين التقعة او 


يمن توضيع الصيع التي تطيع من خاتتها 
O(n) < O(nlagn J< O(n*) < O(n") ¢ 0(2")‏ 


هيات التي تمتلك تعقيدات سية آي ("0)2 نكون مخيقة ولا 
تع صمخيرة جنا أي اقل هن 40 
ية الولحدة وعتدما كون 


إلا عتفاتکین 
دولتوضیح ذلك نقترض وجود حلب وتقة 10 تمظیه 


F (n) = 0(2) 


Then n=1Û en fnj=1 ms 


ben =4 then f18 min 
Wen n=50 ten fn}=13 day 

4°10 year When a =100 then fn}= 
32110 ya When a =1000 then ta) 


تعرين معارله// ارجد سل ملل فيبوتاشي با تام اسرب ادال (الاسند عاء لتقي ) 
Fito (i‏ 


RS 


ut Fibol Gara) 
Gfta< 2 remm n: 
Else 
Reman (Fibo1(a-1Y+Fibol(a-2): 
3 
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حلب اتخات لسة استدعاء اتی داتعا تحتاج 
تك سرف تقرم برسم شجرة تتشيطت اة 


1 2 
1 F(5) 
E8 as FE) RD FD FO) 


RE RD FM RD FB 


FD FO RD RD FD FD FG) 

1 
6... wasssamsamesssetnem FO) RD FO) FO) 
7 4 Fo) FC) 


ناتحظ انه لو طلبتا مثا (1)30 100م 


و3 


بدلا من أسية. 


ا زجع اس اکان لطر ی مرجود ف ترج قا 
قع العنسس إذا ان موجوداً . 
iu SeqSenrch ( Type al] , Type x, ita)‏ 
{imin‏ 
a0a‏ 
while (al‏ 
ت 
rekin I‏ 


8 


البحوث النليعة آي إن العتصس الذي ليحت عنه هو جود ضهن القلرة 


[..m] 


1. الحالة الأقضل 
(n) = 6(D)‏ 


أما يلضبة لصب تعقيدات البحوث الفاتالة 


بحت التعقبي البحث عن عتصر في مصفوفة 
ية الإبعاد وطبعا سيكرن هنك فرق هن حالة إلى أخرى 


هاتحظةا/ يعكن قطبيق أو اسقخدام خوارزمية 


3 


(Practical Completes) اة‎ 


ا ف انف ا یح اش ات ان © مایق 
م يث ب تفل ج و قث لثيت ٥‏ 
اليزتافع © الذي دة الأعلى هو بر لقيمةعيتة 8 ولجميع قيم 


رحيث ممه عتا 


فان البرتفع م يكون سر عن البرتانج @ نها 


ney} 


8َ 


افي 10# هلي ثقية بينم افرنامج 0 ينن قي ”يم 


n uni 


فلو فرشتا إن ادرنامح 0 ينذا 
ناگوان 
2 ا 


(Perforce Mensur eme) j| 


إن هذا المرضبر ع يختص بقياس الوغت على اتجاسب والاندة مت هي تأكيد قياس الوت على 
الحاف كه نيدف هن خااله للحصبول على الفتطابات الحققية حزن ووك يرامع إهنه تتم 
ERR‏ 


کہ ماھ ن ق ہاعڈ ہیا ہی حلا اتال قر یر کی ہا ا انا ام ققق ایی 


2 حرمت ططاح لن حه عمل اعرا جرت یار 
الال ق وا 

_ هفك مبدا القاس وقت حدث سغبو آو قصبير فاه يگون ضر وريا تكراره عدا من الفرفت ثم 
قنعة الوقت اكلي علي عدذ هرات تكراره. 


بالجاقب العملي قو فرتتا العائقة 


رفي حالة أتها أصبحت قربيعية فهنا تقصل قطع كاف 


و ا 
أماإنا كفت لتعقيات هي (6)1# فاه تقل متحتياً نو فة 
t= a, + a, + a, Lag‏ 


اقترض قباس انجازية أسوا حالة لخوارزمية اليح التعقبي (ط »م5 متام ؟ 


التجرية هو قياس الحالة الأسوا محيث 
أ راق وقت قي الحاسيات هر اقل هن جزء هن الث 
الوقت كما قي جزء البرتامج اقتالي : 


#inelude <iosmeam > 
& include iomuanip k> 

#inchude ime k> 

Void time Saarcb( ) 

{1 repetition factors 

Long int r[21F-{0,200.000,200.000,1500.000,......25000 
Tur a(1001],a21} 
For ar j*1 j= 1000 j++) a: 
For (at 
{nDjF10*-1y 
nÛ-10J-100 
1 

Cotr™n tl t™exendl<xendl: 
Cont<<Setprecision(ê). 

For (ine. 


{k=SeqSearcha,0 ali]; 

Inf h1=Getrima( J: 

aî tl=hl-h; 

Floatt=1 

valk 

cots Serwm(S)<aj]<< Serw{5) <1 <= Serr(By<r<<endl 
3 
cout < 


1 


time are in millisecond .<endl; 
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الكرارات التي تبدأ من 1 إلى 20 قبعة أي إتناسوف 
ةين هذه التكرارات هي جعل الوقت اقل هن 
ب یل رارت 


في تحري العتاصر التي تبحث فيعا ييتها عن العصر المطلوب 
لن لممائلة انی تخس ملئ فقوف رباقم ھی معالجا ایت ثاب وکن تخیر ها من 


اللمتغي با التي خصصا له ققبية دالة البحث فن القيمة 0 الموجودة ضهن مسطليات لدالة 
تعني أي صنصر غير موجود بلمصقوقة د ران قبمة تختلف عن قيمة ونحوي الفرق في 
الرقت. 


rection) 


نة كان وقت ادون الواحدة تقريباً (0,002) ولكنة عير ثبت ا يکون 
قي الحابات ت تت اسرعة لعلية 


وهتاك عالفة قريط 
Sequential Search‏ 


(ف) بالزمن (1) وهي عاتقة الزن بالعيم في ادالة 


شكل(6)- علاقة اازمن بالحج في اة Seq e21 $e‏ 


لفصل الثاني 

1 
الترتيب 

(Sorting) 


1-2 ضرارزمیت الترتبب دنچ4 ستا0 
الخوارزمية هي عبارة عن مجمرعة هن الخطوات المتنطمة و الرياضية و لمتطقية القتزمة 

لحل مشكلة ها و سيت الخوارزهية بهذا الاسم نسية إلى العام المسلم" فيو جعطر هحمد ين 

هوس الخوارزهي ". 

٤‏ فهر عة عاق عب شرتیب معت 

العتاصر المراد تريبها ترجد في مجموعة هزودة بعاثفة ترتيب معينة 

1 سهم جداء أنه يمك هن اختيار نوع الخوارزمبة الأكثر متاسبة 

اقشكل المعالجء مع الأخذ بعين الاعتبار بيات الموجودة قي الخوارزمية 


تمثيل الأرقام 3و4 
4 التظام العشرى 
100 اقتظام لت 


المساحة الخزينة لأن الأصفار تش موق 


هذ الملفات حسب مفاقیح بگون سول قی عملي 


ية وبت. 
تف من تلات حقرل أول حل هو تملسف الطالب رالناقى أسمة راتات المع » 
نستطيع أن نستخدم مقتاح هعين اترقيب الأسفاء حصب التتطشل و لمعد 


مشكلة شابه قتیود 
جد مشكلة قي اتید غي تشابه الأسماء 
كان اسم متتابه تلخذ لسم الجد ء هثل اسم يقب 
زوف يدر محمد 
زيب حير صن 


كان الاسم مشايه لسم لخر ذخ اسم الأب وا 
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(Types of Sor) qa I 2-2 


1- الترتیب الداخی( 501۲ eal‏ ( 


(Exeal 50) الخارجي‎ 


ایکون حجم البیانات مناسب ولیس کبیر ۰ر 
(Geiecman Sort ) lI‏ 
القناعی 501 اا uk‏ 
(Gasertioa Sarî i‏ 
(Shell Sort)‏ 
أ (Qik Sort) gad‏ 
ااناس 50٢‏ جنقھم) 
(Pointers Sort)‏ 
تيب لجراي لشجرة ايحت الشاي م5 عب( 
Topological saring -%‏ 


رتيب الخا ری : هو تریب النی يحدث خار ج الذا 
کون حجم فبيقات استيعابيا في اا 
Merge Sort ) gı‏ 
دمج العترازن تر رن Balanced To Wy Merge 5o‏ 
ابالدمج ياستخدام طربقة قم ilتٻıر‏ ) Divided & Conquer Mirage‏ 


في أواسط الخزن الناقوي عندها 


العرامل الرتيسية المحددة لاختيا خوارزمية لتر 


1- حجم الائات المخزونة : أذا كان صعير يكون حزن داخي آها آنا كان كير يكون الزن 
الخارجي ‏ 

2-توع الخزن: أتا كان ذاكرة رتيسية يكون الخزن داخلي أما آنا أشرطة مغناطيمية يكو 
الخزن خارجي. 


اليانات: حيث إن لبيقات التبة هرقبة تترتب بشكل أسرع هن يانات غير 


(el 5e) خوار زمیات اتر تیب ا‎ 3-2 
(Selec AJ) J Aaj -1 


قي الاخيار هو خوارزهية الترتيب الأكثر بديبية » و يتم عجن طريق البحث إما عن 
الأكين أو عن العتصين الأصسقر ى الذي بوضع في المكان الأعير» قم نيعت عن ثاقي 
كير فو صقر عنص و الذى يوضع في كانه نى قبل العكان الأخيو» إلى أخوء, 
ترتیب الجدول باه 


-46- 


NOIZE 


2- أبجاد أصغر عتصر من المقبتي في التالمة واستيداله من موفعة مي الموقع الذاني قي القامة 
3 تعر هذه السدلية حى الوصوال إلى العتضبر الأول 


(Selection Aigonthrm) 
EBE ENENELE: 
8 EI EN ES ES E 
3 SEA EEE 
9 ool 4|4 |4| + 
م‎ E EA E E EAE 
2 FEF F| E E TIT 
6 “4) 5;| | 7| #| 3F 
4 4 +4| 9| و9‎ e 


ققمة قنها ثانث عاط هثاذ التصار. الى قيعته ( ل كان قى لوقع (2) قاح 
کے امرئی ( 1) ھا تعر ( 8 ) فی اموق انی بی تی تقل کمرای ریا ترم اھ دم 
ی شرحلة ضقي ته یب ان یقن ع لرقم (8) 


£ 
3 
9 


وت 


اتیل آقتہریے زک اوھ ف کچ 


و کم کن ر ر 
vok selecriouSortfinr aurabersf], ut array_size)‏ 

4 

NE 

e i 

aE 


15j 5 amay sie j) 
Tt < awmibers [aia] 


a 


Forji+1; jumax++j ) 
{f Grremp{name] 23< 0) 
{E 
name]: 
2 
Name[uFnameli]: 


Kame [jez 


Forq=0ritanas++1) 
name[i]); 


لترقیب جدول ۸ بده 1 


ها عدد التبدیلات قهو فى 


تقوم هذ القوارزمية بت رتيب مجر عة 
وضع صد ولک ای لای 


خطوات قطبيق الخوارزمية 
1- إدخال الأعداد المراد تريدها قي مصنوفة 3€ 


آم متحرل لوطتو تدل قیمته على حدرت ( 215E‏ 
eêU ) ıı‏ 


chخv‏ الى nee‏ قى حال ال ج 
5 استغدام حلقة داخلبة لإظيا تريب الأعداد في نياية ل مرحلة. 
استخدام حلقة لإظهار فرقيب الأعداد اقنهاي. 


وهذا جزء البرنامح الخاص بتطبيق الخرارزهية: 


#inciude <iosmreamh> 
#define MASUM 20 
emır boolean {FALSE, TRUE}: 
void main 
{int XIMAXNUMI] 
iat i pass, hold, 
iat swıtched=TRUE, 
couttt" Enter count of nnibers f" 
c>: 
forint) 
cim>XE] 
fon(pass=0,passen-1 && swisched—TRUE; pass+~) 
{ switched=FALSE; 
for0iSn-1passi++) 
EXUPXE™D 
{switched=TRUE; 
bold=Xik 
XIRE 
XIr*1Jehold; 
} 


foriz0i n) 
coutNR]tt™t"; 
cour<endl: 


coutt"The sort is n" 
f0ii) 
Bete 


أن فكرة هته الطريقة تتضهن أيجاد أصسعر التيم روضعه في قمة القالمة.حيث تقسم إل 
مرحاتین سا 


1- First pass 


List pass (2) pass G) | pass 
E EEF E: 3 
3 883 33 3 
9 338 EF 7 
7 7 #8 8 
2 9و9‎ 9 


(Inserting Sort Algoritlhın) iî aaj -3 


تالتص هن الترارزمية كبا : 
أيالخصس 2 في القلمة وتفارته مع الخصس الأرل تمه حي 
اة لکن ترتیب تماعدی. : 
2 نيدأ بالعنصر 3 ونتارنه مع مضعة الققمة التى تحتري على العنصر الأول والتاتي وتضعه فى 
المرقع الثنى وتستمر بالعملية لحين الحصول على قالمة مرتبة: 


رتيب في مقدبة 


(serinz Sart Algorithm) ii 


8,3,9,7,2,6,4 


الط يمكن ترتيدها كمااقي الجدول التي + 
5إ 3)4 


E 


مقا رامح يقرم بتطيق خواوزفية ترتيب الإضفة. 
padef iar tab_ ees MAI:‏ 


vok rsertion(tab_ enters f) ( 
ı* Specifications externs */ 


Ford ) +=: 
/ eanslatiou t[p i-1] vers t[p+1 4] * 
f[p]=x; / insertion tip] * 


اقام تحتوي مجموعة ناص ٠‏ الحتاصن المظظالة باز مادي هي الفتصر المختان: 
الفحددة وتي يراد فرتيدهاء تينما الخاصر المكنوية دابنط العريض فاه هي العقاصر الفرتبة 
قي مكايا السع: 


EMHEIEE 


الط يعن توصيحه بالتنرات 


n it ت‎ 13]37[ 
e r 3 o DE29 [37 


37] 


عن المعكن أن تستخدم مص قوقتين عمل ثلكه بحيث تحري الأولى العنامبر غير للمرقية ويتم 
تخزين هته العناصع بارتيب تصداعدي أو تتازلي في المصنوفة لةه ويكن عة اط0 
باساخدام مستواقین کا بلی: 


تكل(8): مخطط اضبابى يوضح فكرة خوارزمية الإضاقة 


4 


مثالا رتب عخاصر الفشة القية (43,1,2) يتدام خوارزمية الإضاقة.. 


الط يمكن قرتيبها كا في الخطوات (ء,طج) التهية : 


2 3 
7 ۳ 

1 1 1 

3 7 E 
7 7 

E E3 2 

7 1 

3 

2 E 

اتح اجر ج (Empirical Anis)‏ : 
أ َ 


a 


ا س 


(seo 5071 35en y( خكلز9)قعية خوارزمية اة‎ 


و 


والجزء البرهجي الخاص بتطبيق خوارزهبة الاتافة هو : 


void inserionSorfinr aambers[], int array_siae) 
{٤ 
iat i, j, index; 


for =1 i< armay_ size; FA) 
index = nımibersi]; 


1 
while (j > O) && (marmbers[j-1]  index)) 


mmberslj] = nımbers]j-1]: 
=1 


Dumber] = ite 
} 


ارزمية ترتيب الضاة لترتيب مجموعة كلمت 


#inchudex= iosweamh? 


main() 
Caz *z 
Char *aame] ] =(" amer" "Fatima", "omar" "hım," jannal" 
marian}: 
Tt nmax=ê; 
Register ut ij: 
For (=Daemanmax-1; ++) f 
znameli] 
Fn 
Wile (=0 &xsucmp(zzameD}0)) ( 
Name[i+1j-nameli] 
7; 
1 
name[j+1 jz; 
j 


For(î=0; Humax; cout" /a" < name[i], 


3 


3- خوارزسية 


توجد مشكلة قى 


العاصر أو الأعدلد في القالمة ). 


إن العسافة الو همية بين عتصريين قدعى قجرة ( ووت) 


لديك العتاصر 


سل 
1- نصب الأعداد المراد تر 
2 - نر المسافة الوهمية إلى التصف 4= وو 


N=E 


11,54,43 


(Shell Sort Algorithm) 


66,5,17,93,41,11,5443 


93,41 


تب القتاعي هي لن صد امتارتات تزداد لڪل عتصي لذا زات 


Gap =42 =2 


41,5,17,43,66,11, 54,93 
ian $ 
17,5, 41 43,66, 11, 54, 93 

ھە 


54,93 ,6643 ,17,35,41,11 
وا 


17,5, 41,11, 5443,66, 93 


حتى فعصيل على القاقعة مرقية 
54,65,93 43, 5,11,1741 


ell Sorî Ag eril) dı Aan 


1 - تزداد کقاءتها کلما زادت عد ۱ 


3 - وذلك لزنه لا توجد هنا تبدیاد 
لأرقلم ثيةهرتبه 


قوانین خاصة بقطیق خوارز ميه شیل (1ةr‏ 0چ ل4 50 e1با):‏ 


تستخدر لذ القراتين الحصرل على الحالة اإكفا لترتيب مركتاك في حالة اترات الكبيرة 


القانون الأولي: التبا أفضل ووت حيث :(1/3 )72 


قي المثال السابق استضدمنا 


ارتب عناصم الثقعة لأثية (35:1,2,4) بطر يقة شيل ستضها فجوة مقار ها (@ مرة 
واخری ( ۶ 


الط يكن قرتيدها كما فى الغطوة 


2ت 

تم اقجوة فگرن: [=وو6 1235,4 
#فقووووة 
L345‏ 

3,5124 Gap=1 @- 
وة‎ 


فتن بعلية لول حتی فعصال على 


ويمكن تمثيل عجلية ايديل ما بين عثاصبر التثمة ية الخسي الأيقر كما يلي 


چ و 
eT al 1‏ 
m0 5 3 E‏ 
1 3 3ك 1 
3 8 | 4 
E E RE‏ 
E | 5 8‏ 
M1 3 1 3‏ 
e 4‏ | 


و 


البرتامج اتالي يستخدم خرارزمية ترتيب شيل (1عداء) لترتيب مجو عة كلمات ‏ 


#inchade< stdio b> 
mail) 


Char *aame] ] =('ammer' "Fatima, "amar ahmed", "jamal 
"saead","yousa', "mariah; 
tml J={9,53,2,1}: 
at amax=€; 
Register fot abet; 
Char *z 
For (emlijems; +4) ( 
cam]: 
me 
for (axc;a<amar+a) 
eg  } 
ا‎ 
e 
4 
name[z 
1 
While((strcnp(zname[b JO} & {b> O)&Sefe<umac)) { 
Kafe t<jaame] 


۲ 
Hame[b+e]=z: 
3 


3 
For{a=Û; a uma +a printf 


تايل النجر یی اء ادص 1ع اوس 


/ 


کل (0):قعاية خرارزمية نیل el $0 E1 e>‏ ` 
والجزء البرهجي الخاض بتطيق خوارؤمية شيل هود 


xpi Sheli Sorin nurtbers[], tut array size) 
{nti j increment, temp 

increme = 3; /* acraweuî=Gap™/ 
tile (arent > OJ 

{ 

ا ا 


temp = numibersfi] 
= creme) ê tambers[j-incremen] > temp) 


1 
د ا‎ 
iE înêzeament/2 1= 0j 
imeremenr = incremenr 2 


alse if (meremet 
increment = 0; 
ese 
inerement= 1. 


J 


(Quiele Sort Algorithm) j خوارزمیة تريب‎ 5 


الترتيب السريع هو طريقة ترتيب من اختراع هوار (110#6 1 )C.۸‏ قي 1962 


شرا الشیء التی زی إل 
.. لعل الث اخنيار ال الإوسط 
؛ گا يگن اختیاره عشواتيا هن عنصرين هنو اجدين حول المرگز 


تكون أكرة خوارمية الترتيب باستخدام ميدأ التجزئة حيث نقوم بحل الخطوات الآقية : 


بة إلى جين حيث تخار أحد عناص القاثعة وليكن قي الوسط تقر يدا سيه 09 
رج بعفليه المح باتجاهين بحي نكون العناصس على جهة اليسار هي الأصقر هن 
٠أما‏ العتاصر الموجودة على جهة اليعين قهي الأكبر هن قيعة 6© 


-&2- 


3- قأخذ لقص الأول ونجري علية عملية ترتيبا سريع رة أخرى كفك تابة لصف انى 
وها إلى أن تكون جم العاصر مر 


(تصف القانمة الأيمن رالأكبر) () (تصف القانعة الأبسر والصتر ) 


E 
.: تا كاف قيمة (5) هي عند زوجي قان قيعة 4 تون‎ * 


هاما لشكلد 7,8 ,4,5,6 ,1,2,3 


* أتا كافت قيدة (7) هي عدد فردي فان قر 


کون 


5o6 
1,23,45,678 9,10,11 : نيا ماقي الىل‎ 


الطاصر 


تيا تصاعديا يتدام لترتيب الرع 


(Quick Sort Algorithm) 
2085 «60 75.70.88 50.9033 95 


الط تقرم باستخدام المتغيرات لتاية: 


20.8560 


E 


533 يويد 
95 85 90 50 38 0 20.3360475 


3 F3 
e 1 

90 0 ي لابو 

20.33.60 75.70. 88. 50.90.85 95 


20,33,60, 50,70,88,750, 85,95 
HH F4 


85,95 ,70,88,75,90 ,20,33,60,50 
5ظ 
88 ,33,60,50,70 ,20 


90,85,95 


20,33,60,50, 0 ,88,15,90, 5,95 


4 Hé 0 
2 13 + 
X=33 
20,33,60,50 88,75,90, 
ا س‎ 


هاتعظه!/ أن خوار زمية الترنيب السريع تستغرق الكثير هن 
العناصر کییر حیٹ ان 
وها تمل مل عبد المتارتات 
N‏ وها 7 تمت معدل التبديلا: 


e 


الطلا ا يمكن حك كما قي الخطوات الأثية 


e i RS SES 
3 
pe 
u « ت‎ 
o (E ESE E REE 
a سے‎ 
te E EEE EG 
التحليل التجريبي ( راوه ادع تمع‎ 
أ‎ 
أ‎ 
. 
أ‎ 


عل 11 قعة خوارزمية اربع ’رت25 50 نە 


خوارزهية لترقيب مراع هو : 


void quickSor(int nummbers[], int array_size) 
{ 
'q_sormamibers, O, array_size — 1); 


والجزء البرمجي الخاص 


voll q_ sorda aumbers[], int left, int righ 
{ 


it pivot, 1_hold, hold; 


mihile deft = right) 
{ 


while (Gmmıbers[rigt] >= pivot) e (left = right) 


mumibersflef] = numbers[right]; 
a 


1 
while (ûmumubers[lef] 2= pivot) de (lef < righ) 
جي‎ 


`munibersîright] =unibersfleft]; 
right; 
1 

1 

numbers [lef] = pivot; 


lef, pivor-1); 


pivot+1, righ: 


e 


منلا دوال ققوم بتقسيم قالمة كميرة إلى مجاميع مجزتبة لصفو وقرقيدها باستخام 


خوارزهية رتيب السريع . 


tpedef int tab_entiers MAX: 


int rapideEtpe(tab_entiers t sit in ain aax) ( 
int rep = r(x 
while(max > main) { 
while(ımax > min d& fukn] = temp) inr++; 


Sfmax > min) 
imax] = [min]; 
wiles > miu kft [uae] >= temp) art; 
iflmax > min) { 
[nia] = [uan 
ا‎ 
1 
J 
timax] = temp: 
rear ma; 


void rapide(tab_eutiers £ ciut deb chat n) { 
iurauil; 
iffdeb fa) ( 
wil =raptêtEtapa(t deba); 
tmmil deb > fin - wa ({ 
rapide ai1): 
xapide(tdebcmnil-1): 


ele 
rapide(tdebamîl-1): 
rapide(tnail+ lfi: 
1 
1 
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مثا!/ برتامج بوضح كيفية استدعاء الدوال التي تقرم بدلية لترنيب سريم 
(Quick Sort Agorithrı)‏ - 


Sort(A) 
Qulcksort( 4,1,0) 


QuîcksartlA, lan. hih) 
if (low < high} 
pivot-locatlon = Partitlon(A,low,high) 
ksort(Aglow, pivotlocation < 1} 
Icksort(A, pivot-lecation#1, high) 


Partitlên(a owinian) 
pivot = Altowl 
leftwall = low 
for î = lowuF1 te NG 
Ir {Al] < pivot) then 
leftwall = leftmall +t 
swan(Afî],Alleftweall|) 
sw piA[low],A[lertwall]) 


الجدول اقالى يوضع وقت رتيب لعوازز هيات (اإإحقة ء شيل » لترتيب السريع . 


ERGE SEER AVETAGE AE WOYSEZRSE E 
insertion sori E On 
snet sort 1 on") 
guiektart 2m niga) 
court shel 
15 45ye 
256 1230s 
4048 033 see 
5536 1254 se 


e8 


6- خرارزسية الترتیب لاسلس )رق( (Radi 5er Algor)‏ 


IEEE EI EEE ESE E 
1 


ES EJERES 


4258,6574,8749 


2-Poeket2 1 


-- 


(Sorting Poinfers Alzoritıı) نرپ لر ت‎ 7 


تستخدم هذه الطريقة أربط وترتيب العتاصر حصب المؤشر ات حيث تستخدم 


ڪمافي لٿل التالي 


(Sorming Poiers Algorithm) تب شرت‎ 


29,60,43 


العلا يكن توضيحه بالغطوات الآقية 


1 ضع العناصر في خاقات 
2 ضع الفؤترات 


(Tree for BÎArY ;êarclı (ree ) الترتيب الشجري لشجرة البحث اة‎ 


الشجرة بي التي تكرن قبها القيمة الببانية لأي حقدة أكبر من القر ع الأيسر لها وأصغر هن 
لتر ع الأيمن ليا موتناف من الجذر م8 رالعقد (عفهام) والإوراق (5م وه 
تى وفق خطوات معيقة وكذلك تحتف بخطوات معينة أيضا ٠‏ والأكل رقم (12) الأتي بوضح 
انهيک الشجري. 


هالا كوت شجرة بح لثالية ( ا543۲ روا8 #ع٠۲)‏ الاسر اة قرا کل خو ؟ 
S9738126‏ 


اطا يمكن فلك س خا التطوات التي 
1 تحط العنصى الأول ففكرن جذ 


2 تاخ الصو الثاني فبكون فرع أيمن اة أقبر من الجذر 


) 


: ۵ 


3 قلخد الضصر الات فبكرن قرع أي لصن لتقي 


4 فاخ العنصر الرامع فبكرن قرع أيعن الجتر 


تاع العنصر: الخامس قيكرن قر ع يمن (7) ( العأضر. قلت ) 


9 المخصس اقشع 20 بكرن فرع 


1- حتف عقدة تهاتية ررق ) 47e 5e4‏ 
كي تقرم حف عقدة تهائية اتا يجي أن تلفي العضدة نون 


{One Chîld Xode Dele) iia jı حتف عقدة لا‎ -2 


گي تقوم نساب العف هته نطیق دا 
- نجع المؤشر أي العضة يشير إلى العقدة الاين 


(Toro Chîlds Xode Delete) jı لر‎ az a -3 


يشم فلك من خائل القطرت اقا 
المطلوب حنقها بالحد التقية لا باقيعة رهه ستعصل عليه امن الشجرة 
الفرعية لير أو اتتجر الفرعية ايدني بانسب لمق 
هى العقدة في سياق العقدة المرب حتفها » علها فة 
لیکن تافرع مر فركون القر ع لمن بدن 


الشجرة اقالية ترضح عملية خثف العقاة @ واستبنالها بالقدة 7 


: الخورارزمية الخاصة بحت عقة في سجر ة اليك القعية‎ 
Tree-DeleteT', 2) 
if (eftle] = NIL) or {righife] = NIL) 
then y+ 2 
else y 4 Tree-Succeasor(z) 
if lefts] ê NIL 
then r + leftly] 
else r + righ] 
fe NIL 
then slr] +- lw] 
If plo] = NIL 
then raul] 4 
else if {y = efile) 
then lefilelyl] + x 


else righılply]] © 
yes) 
herly] 


® IF u has other fields, copy them, toa, 


1- حنق للعقدة (3) : تملك اين 


و 
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5 حف عقة (7) : ليا تمن يسن ققط لتا قو 


افك 


د حف العقنة (5) : وهي عقدة الجثن تملك فرع ايفن فقطط لن قان الاين برثي 


2 حنف العقة (4) : وهي عقدة نهائية رقت 


٦‏ حنق عقدة (9): تعلگ فر ع یمن لذا یو پرتها 


8 عق حقدة [12) : تملك فرع اين يرشبا . 


رتوشح هذه اعت یخزذیا داخ یکبس كاز د 


STS TSS 
Empirical Analysis) ıı اطي تدر‎ 


تڪل(13):قعاية خوا رت ية ات تج (eê Sat 2û)‏ 


رجز اليرنامح الذي يقوم بعملية الترتيب الشجري هو 
void TresSort(inr nunmbers[], iut array_size)‏ 
1 

iri, tep: 

sor (= (array_size / 2-1; i >= 0; 


munbers[0] = manbers 
mubers[i] = temp: 
sif Dowu(unmubers, 0, i-1; 


5 


void sifiDooralint nanibers[], int root, int bottom) 


4 
ior doe, mexChild, tamap; 
doe 
while ((root®2 <= bottom) &&: (ldone)) 
{ 
if toot*2 = boron) 
maxChild =root * 2; 
else 3f (xmmubers [root * 21 


.] > uumbers[root * 


if aumabers[root] < mubers [max Child]) 
"emp = nurmbersfrootl; 
mambers [root] = mumbers[maxChild]; 
ımumbers[marChild] = temp; 
root = naxChild 

1 


else 


= 


a 


-(Topalogical sorting AJzorîfhm) ıخضڑٹویتلا خوارزمية الترتیت‎ 9 


تستعصل خوارزمبة اترتيب هذه فكرة المخططات ووضع التبم بالطابورءويمكن توضيحها 
بامثال اتال 


The graph show to the lef has many valid topological sors, 
melding: 


353,182,109 
75123,089 
IL109,2 
1102,89 


حطي يتمثل بزيادة العقد تين الصارات للحافات ‏ وقد 
اتخدعت إحدى الخوارزميات كقت من قبل العلم 1962 صطه ) معخمدة أكرة الطابور 


حیث إن 


L— Empty list where we pur the sorted elements 
Q— Set of all aodes with no incoming edges 
while Q is nonempty do 
ıemove a node a fom Q 
insert a into L 
foreach node ıı wit aı edge e fom n to ma do 
zemove edge ¢ om he graph 
if mi has uo other incoming sdzes that 
if graph ha, age a 
output error message (graph has a cycle) 


ele 
output message (proposed topologically sorted order: L} 


4-2 فق ارز میات التر نیب قز z+أı {Exeraal Sorting AJ)‏ 


Merge sort Algorithm) ëe 


1 خوارزمية ترت 


هثالبقوم بنرتيب مجموعة عناصر بطريقة نمج كا في الخطرات الآية. 


4 
٩ 
8 7 
8 
Ee 
| 3a 
ei? 
و‎ 
B 3 
3 
7 
4 


وجزء البرقهمح الخاص بتطبيق طريقة ترتيب المح هو. 
void MrgeSertline uunabers (J, it tewap[], it array_size)‏ 


m_sorr(aumubers, temp, 0, array _ size - 1; 

3 
voll ma_sor(iat niber], int tarap[], inî left, iat ight) 
: 

int mid: 

if (right > lef) 

1 


êd = (right + lef) / 
i sormtumbers, temp, Heft, nid); 

mı sorfaumibets, temp, mid+1, rizh: 
merge(aunibers, temp, lef, mid+1 ; ight) 
1 


a 


yid merge(inî arimabers[], iat temp, inî lef, int aid, int right) 
1 

iri, lef end, mam_ elements, mp _Poڈ‎ 

lefk_end = mid - 1; 


mihile ((lefî = lefk_ end) &d: (idl = right) 
if (mubers Defi] 2= nrmbersparia]) 


mp[tmp_pos] = mmmbers[l 
mmp_pos = mp_pos + 1 
laf = lef +1 

1 


else 


temp] tmp_pos] = nurbers [lef 
laR= lefz 1: 
tnp_pos= tuıp_pos + 1; 


1 

while (mid = zighr) 
temp[ump_pos] = numbers [mid]; 
mid = mê + 


| pope 


for (O; i = mum_ elements; i++) 
{ 

mumibers[ight] = temıp{right] 
gt = ight - 1; 


تايل التعریبی (کزوولعوۂ !وساد 


تكل(14):فعقية کو ارز میڈ تف (erze Sor EF ciency)‏ 


2- قو ارزمبة ترتبب الدج المتوازن ذى السا 
Merge Sort)‏ 


{Balanced Two - way 


يمكن توشيح فكرة هت الطريتة بلمثال الأني الحا بقثمة معينة كما في الخطوات 


1- تقسم النثمة الأصلية إلى قائمتين ت اويقين قربا واتكن 43 ونضع كل عتصبر من #مع 
نظيرة الأول في لقلة ۸ 

العتصى الأول في القفمة 8 مي الخصر لظيرة الثاني في قئفة 4 ر تضعة قي 
التالهة ‏ بتر 


.2 3 لتعصل على عتاصر طولها 2 في ڪل هن القاشتین ©0 
وضع العناصر بالترقيب في التاشمتين 8,۸ 
5- بنفس الطريقة نقوم يدسج عناصر التالمتين 8ه حبث عتلصر ها بشرل 4 اتكون مرقية 


6 تعيد الطريقة يمج عاص القنمتين 8,4 بطول 8 
۳- تستفر بها ا[سلري لحين الوصول إلى قالمة رتية 


قال ر يقرم بترتيب الخاصر الأثية باستخدام طريقة ترتيب المج تو الاريك 
{Balanced Twa - way - Merge Sart )‏ 


(18.23.350 42 63.20 «28,33 47 


كرن قافتين للقسلبانت الزرجية 5 واقاسائت لقردية € 
A=18,20723,8, 30‏ کی 
,28,33,50 
,50 ,33, 18,20,23,28 4 
47 42 


رتنه 47,50,63 


3,18,20,328, 


کد عرو ییا ری مچ یتم خرو رور 


: (Divided and Conquer Merge Sort Algorîthın} 


قم وأقتصس ار فرق تند ٠‏ 
هن القرائب» كل قالمة تون هن عتصرين بعد ذلك تقوم يدهج القواتم القرعة 
توضحیما کنا قی لفڈال ال 
ال اسقخام طريقة فرق تسد قي ترتيب المج ألقئدة 
)1141.9317560 .43:54 


اقرائ التبقية رترتبيا 


(43.841 CIL, A11, [93,15,88] 


1,41,43,541 55,931 


الخطوة للابقة 


لها مساوئ هي ب 3 
1-إتها تحتاج إلى مصغوفة خزن أضافية يكن أن تكون أكبر هن المصقوفة الأ 
اعدد العناصر قردي ) 


No. OfPass = log a Jal e 
No. Of Compaction = ı log a ila e 


4 


الفصل الثالث 
آ 


Searching 


Search) انث‎ 1-8 


البحث هي عملية إيجاد عنصر هعين أي مجموعة هن الياقات فبا كان العتصر هوجو 
المجفو عة اللية تعتير ايجايية وإلا ستكون بليية قي حالة عدم وجوده » رثكي تكون الساية 
قعالة يغضل إن تكون العناصر هرقبة. 


{Sequential Searclı) kdl الث‎ 2-3 


_هي عملية ليحت عن عنصر من خلال مسح أو استعراض عتاصر الفقمة من يدايتيا 
وياتسلسل لحين الوصرك للعنصر العطلوب إت كان موجودا أما في حالة الرصرك لتهاية التالمة 
ولم تحصل علية يعني إن العخصر خير هرجود. 


عد قار ناتک 2او 


وت التنیندرم) 0 


/ لبرناءج التالي بقوم يالبحث عن عنص من بين مجموعة عناصسن يلتام البحث 
اقتساسلي علما أن عند العناصر ((7) والخصر العراد اليحت عته (3) والخاصر هي 


10} 


datal ]=(7,4,5,5 


peda eti B= 
maîn) 


4 
Tot datal {745,639.10} 


Sqsearb(data ak) 
Inf datal J: 

Dt 

tk; 


3 

Register int i: 

For (=0, imn; ++i) 

IE (maata] 1 ])remmfi+1) 
FReuu(-1); /* uo match exist * 


تتيجة البحت هي إن النصر (3) موجرد في القفعة مقع (5 
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(Binary sear cl) 8د النحث ات(‎ 


تقوم فكرة البحث اللي على تقسيم الصفوفة إلى نصفين واتيعا التصف الذي لا يتقني 
إإيه النتاح ke‏ 3 
الفصفوفةء لم تقارن هذا العتصر هع المقتاح للذ 
وال عفهع مل رعو التالي يرح انا هذه الطر؛ 


repeat: 
JE ID <= Arrayfk] then j=k-1 


JE ID >= Arrayfk] then 
ntl i=] 

JF i-1>j then we ftmnd tue ID in the array 
else he ID is not found 


لا مصفوقة مرتبة ترتواقبيدرا 


wordl={ "begin", "const", "do”, "end, "if", "odd", "program", "rend" 
"then", "var", "while", "write" 


كيف نتب ع#هء لخوارزبية البحت القالية ؟ كيف نيعت في المصقوفة أبجنيا؟ 
علصران بيحياً عن طريق دالة خاسة بعقارئة ادل الحرقية هي 
sarcmp (char “stl, char str)‏ 
مذ لدل ترم قر حرشن ار شتتی مرقاین وتوم بار جاع 
sila str‏ 


رم بتطييق خوارزمية البحث الثنائى ( موم رحمططا) هى :: 


#nehude "STRING H" 
#nclude "STDIO.H" 
#defne max_size_12 


int bimary_search (ID): 
char *ID: 
3 
char *wardlj={ "begin", "const", "o", "end", "if', "odd", "program", 
"read", "then", var", "while", write"); 
int =0, jmax_size-1, 5, k; 
while(i=j) 
kij, 
s=strenplID, word]: 
if (0) k1, 
Ê (=0) i-1, 
} 


G-D 
priztf( uwe found the ker 
remm kı 

1 


rer -1. 


(és) at element %i", wordlk], k+1); 


Tok mata) 
3 
int resnit 
char "ID: 
printi'auPlz. Eurer the ID wo begin searchnlD="), 
scan "es" ID): 
zesult = bipary_search(ID); 
if (resnlt1)( 
(e8) is not found", ID); } 


printf "nthe 


لهم والتي لا يمكن تطييق الخوارزهية 
افا تى اعيا عى سب فوع لانت المعزتةقها. 
تیل تمر فی فرق لمر لا 


فقط قي تف المصفوفة الأول وتستبع البحث في نصفها الذي 
وقيما عدا ذلك إذا كانت قيعة الماح أكبر من قيمة الخصر الأوسط قي المصسفرقة إن ناج 
قي تصف المصقوفة الذاني ونستبعد البحت قي نصفها الأو 


3- قى الحاقين أعات فته تتم المعالجة بص الطريقة التي تمت فبيا لمتارقة الد ايقة لحين 
الوصبول إلى العنصر المطلوب أي ر 
عد الطاصر هو: 5 

عد المتارتات ھی 2 صیعما 


کر × سض 30= hem‏ 
انتيت الصلية Tem =X‏ 1 

البعث قى الم الأيسر kem <X‏ 2 

البحث في الق الأيسن Hem >X‏ 3 


لا تقترض نتا تبحث عن عتاصر مختلقة في هذ المصنوفة 
Aray[l={0, 2, 4, 6, 3, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28}‏ 
و يجب قرب العذاصس قبل البدم بايحث. 


الطل؟/ يمكن ترضيحه يالبرنامح الأتي 


#include "STRING" 
#inciude "STDIO.h" 


1 
int NumArmay[]={0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28}; 
int Û, j=max_size-1, k2. 


£ 


ile(ı 
if (rey = NumArray QD 
printf" awe ound the key (34i) ", key); 
rahm k 
1 
alse 
if Gey < NumaraylED{ 


if Qey > NumArytkD( 


1)2: 


2 


iE fresulr—-1) 
priarf( "tbe keye) is aot found" key); } 
geh; 


آي أفه أرل قرة د (3) والني عطي رقم أكبر من عد عناص المصقرقة بولص. 


قنی متانا TTT‏ انان لی تنیز 


چو 


لوسطية: 2=4 بن (1+8 )س 


St last‏ ا 


last first mid 


mr) ET ET EE E E E EE 
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Deta] F-15,-610,7,9 23,54,82,101‏ 
الط // العناصر الماد اليحث عتها هي: 


x82 


Ë 


2 تھ )دع 


Mid=(ow+ 
9 81ص۴ فی الوتع‎ 


ast i 


EH 


العنص 82جموجود قي لوقع 8 
يمكن إيجاد عدل عدد المقارنات الكلية للعناصر باستخدام القانون التالر: 


umm of comaparisous anibe of elements 


Average of coup! 


E EI EE I KI IE] 
ement 6| 0| 7| 9| 23| 34| 82| 01 
cemaparsous A A TH #A2A 3F 7 


لك الست فى التستر ة ية Ary Tree Search)‏ 


شجرة اقبحث اثتابة هى الشجرة التي كل عقدة فيها عبن دن ابتهاقي اليسار نها ولل هن 
انها فی فی لیمین منیا تکل اند رضي 5 


شل(15 )شجرة بحت تتفي 


جد اتخدام اشير اقبة تريب قثمة دن الأعداد يمك فبمث عن عد مارمتقه 
اتی نویه وتاك ولق سابل 


-إنا كاقت العقدة الهراد حففها ورقةه يعكن حتفها دون تضبي أخر في الجر 


-إنا لم كن اة العراد حتقيا رزققه يجب يعد حتقها وضع مكانيا دة اللي قري الد 
التالي وف لترتيب التضاعدي اداد الموجودة قي الجر ء 


وجزء اليرتفح الخاصن بتطيق ليحت قي شج 
include iosmeam >‏ 
ramane‏ 

ik 

struct nodetype* left, 

3imict nodetype* right; 

3 

hpedef struct aodetype* nodeptr; 
و‎ ımaketree{int x) 
odeptr p: 

penewe Bodanpe: 

poke. 

PIERNULL: 

pri NULL: 

xena (PD; 

1 


“s8 


void buildfaedeptr node,it uurbez) 
1fmmber*node->k) 
ifnodezrightNULL) 
node-righremakemee(mambe) 
de 
builûtnode->right umber; 
ele 
fmnmiber<node->4) 
ifnode-=lefNULL) 
mede lefanakeTeetuumibet): 


build(uode->Jeft maniber: 
de 
cout" Duplicate number "mabe; 
e: 
} 
void searchlinr key, nodepîr rool) 


1 

modept prEqip.s: 

Foot; Ip will point to he node 
GANTULL; anû q to its father, 1f amy 
ay) 


ike pm 
pep-lef: 
else 
png 
1 
iip=NULL) 
cout<<"The key does not erist in te treeln"; //lanve the tree 
umchanged 
@lsel/ Tp will point to the Lode that will replace node p 
iflp-lef=NULL) // node p has right son only 
Ip=p-rigbt, 
else 
iffp=righe=NULL)N/ node p has lef son only 
rpzp-zleft: 
else / node p bas two sons 


sap-leff// s is always be left son of 1p 
} J now, 3p is the inorder successor of p 
if(f=p) if p is nor the father of 1p 

4 

folefraporight, 

ıp->righp-nighr 

} 

piefep-left: 


dele); 


1 

void print(sodeptr p} 
1 

iflpI=NULL) 


coutzp-=kzeî ", 
print(p-righf) 

1 
else 
cou 


} 


s8 


void maîn) 

٤ 

Bodeptr tree; 

int mer: 

Gaz >muuber; 
beeanaketree(unaher); 
wlile(cin=>munaber, mme =0) 
burldiueemunıber, 

print(rree) 

cout" Enter the amber you want search for and deletaîî'; 
kuf bi 

cia 


searchin, ree); 
prinriree) 


ها جزء التوارزهية الخاص بإضفة عقدة لشجرة البحث الثائية فيكرن كازاتي: 


Titelnsertti.s) 


= NIL 
= root|i 
hilê = # NIL 


1 ale < seul 
en x = leftkr] 
el 2 = rial] 


ten realT] + 

seit Feyle] < heylyl 
thar feftly) ts 
ebe riphla| = 


y ts maintaiied as the parent of x, sire 2 eventually 
bucomei NIL 


The final tet stabilise whether thê NIL was a left 
oe right kurm fron je 


53: تەقدات شوارزمية 


:{Complezy Of Algorithm Seareh; 


في السالات الأكثر قمقيدا نكن هن تمي افد قي 
عا مون هن و ت 


ا أو الحالات المتردطة هتل كمية 
و هي قيضا رقيطة بعد تتاصر المجفرعة. 


T(r} = O(nleg(n)) 
وآكي تفه التي دات الخاص ة بخوارزمية معت ة يجب أن وض ج عة غ اهي هبي‎ 


(Basic Operation) اة‎ unl -1 


{Aqptokc Cont) ka 
بعد يج تفي اليد لخرارزمية مار وي اال عد امعليات ص كيرا تل الود‎ 


i100 


الأفنال والأسوأ والمتوسطة للخوار زميات 
Beast & West &Averaze Complexly)‏ 


مثالا جزء برجي ټوضح نعقیدات بت عن عضر × في 


هشال // برتامح بلفن مقيوم القعقيد ١نت‏ ادد علفا أن الكل الآسيل علي التبم قى الير افج 
قد ا تمل جميع قراعذ لفة ما 


أما اتعقيات ف الحالة الأسوأ تاقد تحاج لعانقةرياشية إيجادها لو كان لينا 


تنجد فی ثانت خطوا EEE RTE A ATRTE‏ 
لايجا باستتدام البحت الخظي. 


egin nid ed 
EINEN uD 7 
سن جيف فيي أ متتل كف عله فشاراا]‎ | 
hegi i ed 

eglê mil end 

enn mı 


سبكؤن عد المرات التي نحخل فيا الحطقة اقام متتاسرأ فع عدد الغر ات التي يجب لينا 
اقسلسلة ات الحجم 81 على 2 ؛ وذلك حثى الوضرل لسطمالة هزافة هن عتصر راحد 
قيدأ وقتتهي بهذا العتصر؛ وه العتصبر الطوب, 


لے یدق رتیه س انش 2را ر) طاماأنتا توما تق سلسة فتقجة 


e EE‏ أو 
بكرن 3 خط وات م وج ردق 


أا ية لتقد فوطي قانه لإ يمكن الوسسول لصيغة نة 


انمع ب کے کال ایت لی مر 100000 


ای أن البح 


بمافی سل افحت الشای فا Lez(100000=16 ùy‏ 
کک ا تارودو ییوت ا ا 


الفصل الرابع 
الامثلية في مسائل تصميم 
الخوارزميات 
Optimization in )‏ 
Algorithms Design‏ 
Equations‏ ( 


1-4 امات )G a p15)‏ 
الفط عبارة عن شو عة هن العناضسن التي تفال تقاط (رؤزرس ) فى (فه نومع 
وه الخادیر تزقیط لاقت ضمی حقات (مو 3 وهن العاقات تما بخطرط کمافی تکل 

ETT 


شکل رقم (16) پوشح مخطط غیر متجه سبط 

GWE) 

VG {12345 6) 

3O ADORE 
3F 


gl :3-4‏ طض (Type Of GFP)‏ + 
جد نرعين من المخطططات هي 


direct Graph )‏ ا : هر المخطط الذي تكرن العاتفة تين 
تناصعره غير مرتية أي إن الاتجاهات نكن خبر ههعة كما قي الشكل رقم (17) 


v= {123 
EEG) = f (2O TME B,D) 
شتل رقم (17) مخطط غير ميه‎ 


2- لق لت (Directed Crap)‏ 1 
هي المخطط الذي نكون العانقة بين عناصرء مرنبة بتفط محين أي إن الانجاهات تكرن 
ية وسسوبة كا في الشكل رقم (18). 


vG)= (1234‏ 
EO= {ODOM‏ 
تل رقم (16) معط نجه 


binl -2‏ اڈ ) {Un directed Graph & directed Grapl‏ 
هو المخطط التي بحري كات النوعين كما فى الشكل قد (19) التالى = 


شكل رقم (19) مخطط مشترق 


المسان :هر مجغرعة من المستوعات التي تربط بين قاين فى الشاط 


مث 


في الشكال رقم (20) الثلي اوجد السار بين تقاط تة 4 1.6 ۶ 


“108 


شكل رغم (20) يرضح مخطط يحري مجموعة مسارقت 


فة 1,3 هر ر25 (13) ولص 357 :134237 
2. السار الال للتقعلة (1,6) هر 38ء (1,3) رلبس (3,6 :(3 1,2742 


مع ماتحظة انه لا يكن تة فار يادتعدام قران المجمترعه إ: 


5 Path Leg) ا‎ a 8-4 


هي عند الستقيمات (الخملومتم التي قي اطنط اما تات فى مخدا 
E‏ 

1) طول النساى ينها هى (2) ويمكن إن تأحذ الطول لخي وهو (8) 

به (1,6) طرل السار يينهما غر (3) ريعكن إن تأخذ اطول اللخر وهو (2) 


انق طول فار ق جیا ان تسافن نتب غد لنچ وجه سکم 
في المخملطات المتجه أحيفا يود أكذر من سار بين تتلتین ويانالي فله دتا منكلة رار 
فی طول العا اسان متیر ما قی اکل رقم (21 اتی 


کک 


3 


1 3G 
2 MEDAYA 


اتيا 


شک رقم[ رضح مسارات 
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(Connected Graph) Ja n 
هى المخطط لذي توجد فة مسارات بين أية تضتتين من قط المخطط‎ 
(Un Cennerted GF ap ) a ر‎ 
هى الممخطط الذي تكرت بع تقاطه غير تصملة فيا رتيا بسار موالشكل رقم ز3 التلى‎ 
بوضج قا:‎ 


مخطند غر متسل نتج مشت عتما غین ندج 
خکل رقم (قل بوسح قاع لنططات 
يکنت تام ففخلطات اليد تر تمعرفة فقس انارت من خاخل اجه ڪل ساوت 
ان القت 
المتطط اتل 


0 


Crurrizt 


بيان قبم المصنوفة 
دة رالعارحة من کل تل 


A21 [a22 [A22 [A24 
A31 [A22 [A22 A34 
A1 [A42 [R43 [Aaa 


ق بعك بيان قي المسسترقة اعات ڪاقانی: 


مجموع الیم ني کل صف بقل عند الخطرط | 
or Ou deme)‏ 


5. لإيجاد اقصر مسار بين نقطة 41 رالفقطة 4 
د اسار كهت ردني 
السار 4ر3 برل 

وهه قشل السارات لان در جتهماقناوي (2) 


سطرب 
1 عد قوع امعط 
هد اة 
مدق سرف 
هد ایر فرافر ب 
5 جد السارات ی تر 

6 أعط اقصر هسار ها بين الفقطة (1,6) و(1,5) د(2 


ات فاخلة رالحارية: 


سرت دة لسرت تحرج س اة 
AL 105‏ 
E3 10‏ 
E 30 EE‏ 
10 35 24 
Ed 55 88‏ 
3 6 


5 


اقصر مسار بين انط كاتالی: 
السار نین (1,6) هو : لاهو جد مسار ينهدا 
طا اسار بین (15) ھر : 4,3 :14 : 
السار بين (2,6) هو : لا يكن الوصو إلى التقطة (5) عدم وجود أي مسار دالخل 
إلييا 


1-4 طريقة الجموح آر اض (Greedy N1etlod‏ 
إن هته الطريقة تستخنم غفا فطل اث الامشبة (كادع 05٣م‏ ٠م‏ دتم نونقتي عة 
إما كبر (سسسوتدة شىء معين ر تصبغر (صمستق34 قر الإمكان اتس الليء ٠‏ كما 
في حالة الريح أو التسار 
إن هذه المسائل تحتوي على المناصر 
ن دالة حف (مهنعوها۴ #رنزت) وان الح ثها يجب إن يحقق قيود معينة السئة 
ويكون حل همكن ويسهى أقضل الطلول الدعكنة وهو الأقضل . 
لبه إن مجموعة تيرد هه نم (اسقدعاععمه٥)‏ وان مجمرعة الحارل التي تحتق ایو 
تسى جفو! هنكنة 50٠5(‏ ۹ا5 #اداتدهء۴) والحل لمكن الذي يعسي اقش دالة هدق يسمي 
TE EE‏ 


إن التكرة يته لطريفة 
إينى الحل الإمال في طربقة الجموح على هرالطل مقي كل هر 


(a pa0‏ ی 

لذا قهتا یې اته يوید سوئ او مذ اکل ينه الطريقة 
لوج تهوذجين لطرينة الجفوح هدا 

1. عوذج الجر عا انجزنیة ( ۶^72 b5‏ : 


قي هتا الودج يتم 
إن تحاق هذه المجهوعة قيرد السسة 


قبة مثلى هن المعخلات تبما هتيس أمية معينة ويجب 
وفيا لي تجريد ضبظي و تڪمي هذا الهو ڌج: 


SalType Greedy (type afl,int a) 
'a[1n] contains then îuputt. 
{solype solation=Einpty, initialize the so lation 


HF feasible(solurion O) 
Solurion=Unionfsolution ®; 
Ream solution; 


إن المصطوفة ا( فاناه5) هى مصفوفة أعانية البعد وهي ل تحوي أى عتصر قي لبداية 


:( Kaapsack Probe) a Ans 28-4 


ذلغذ اة الجراب أو حقية اهر كتل أتمرذج لمجمر عة الج ية ( وو 
اط : حي اناك مجموعة كنات توضع في هذه الحقيية" 
مسطيات الستة - م ین اعبت سیت سکن إن رن آي شيء ويا جرف سنت )مقا 
بااگاوغرام (لاعظ گم ستل وزن عن هذه القت 
کیان (۲) لوزن ( رائ حیٹ (ہ ک ۲ ک0 

اکر ( 7 ) وو رمل حل لسگة جات (1 کب × )٥‏ پاق ذش هي (فم 


البطرب : لب الجراب 
اليف هي معيار الأمتية 1 


تمتل لقا قداس آي ا4 ك a) Û‏ 
هى معيار التنية اى الحل الام 


urine YF Pi 


تم طباعة تيه م حيث بال عنما علي قيمة المتجه قانه معكن جزء هن الفاندة يضاق أي ل 
يضاف : 
إن يود المسة بجب إن تحقق 


Fmt sc 


- 


وسفنغذ الان ذال تطبيقا ليذه الطريقة ‏ 
HC =n‏ 
mM‏ 


10 


الها التي 


المقياس Ime | Zam‏ 
الفاة على ار 28.2 | 20 
ERIE‏ 31 20 
نة الاير ل رحدتيزت_ | 1.5د | 20 

LIP 


الجراب 
قاتحظ إن المقياس الثاات هو التي أعطى تتائع اكبر قائدة 
ايعة له تعثل الحل الأهثل. 


ولقتأكد هن صحة اقتاج يمكنتا إجراء عملية ضرب بين قيم المنجهات التقجة والأوزان 
الخاسة بيا 


وھا هو ال[جراء التفیدی الذی یتوم بزل ı_ة Fnapsakk Probl‏ 


Vaid Greedy Kespeack (float mn, int na) 

p[l. n] andl w[I.n] coatatn profits and weights 
' respectively of the n-objects ordered such 
tat piu] š pi+Ijiwle 


BIE 
بكرن الاتقا لدل الأول واي بعال اموي‎ 


أي يحوي فما صفرية 


IE CWI] >U) break; 
XOFLO: 
= WH} 


HEG) xEFUWE 


1 


بدون حصاب وقت ال 


ليا هى وهه لأنها اكير دائماً وتعطى حا امثش. 


-n1- 


سق التبكنيل ففكن 


يحصلا بوذي إلى غير الط 


5 نوف تلد اة قفي سلة شا الفح الأ ( اسقاون 
Pe‏ مع حيث #لخص هذه السكة بشعذاهير التالية 


وج لتنا مجعوعة ماقت اتحاول تجها لرن يا ملف واحذ ل وا 
المدسجة أي اله تكن نة (فمسسقه ۷6 

إن هده اة هي ئة نبج (ت) هن للات تبة على نكل أزواج وتوليد ملق راحد 

مابین آزواچ 


تیداث وبال 


هن الملقات الغراد تهجها لذاك فيي تطااق تهرذج إل 


ن قاعدة الموج هي 
(اتقیض جره انت ادعع امین کل جما عند کل داز زم 


فتال لديك مجهو عة ايلات العو حة كفي ا21 


G310330) 


5 10 


u 


إن القيعة (20) تفتل عدد القيود أي الجانت قي العلت الأول وهكتا باشبة 
(30) تمثل عدد القيود في العل الثاني . 

إن امه (10) تمق طول الگ 

إن تريب التهع لين انات هو الأني 


20,30,15,30 


|+10*3+20*2+30*2+30 2 


وهذا هي الحل الأمتل الذي يكون هر الحجم الأشل داتعا _ 
تمرين: تشيق عطلية دسج عتوالى ؟ 


وهته هي النالة التي 


الموصولة 
Typedef Suruct Tree node type;‏ 


إت الیزء أعاته خاص بشكل ا 


Type *ree (int 2) 

HfÜist is global ist of ı single node binary wees as described above 
تمثل عدد القبود لكل ملف‎ ٠٠ ك نمثل عدد المنات ءوهنا تمليل للقئمة‎ 

0 [w]o 8 n 

For (mt ile) 

{type *ptenew pe; 

PrLchild=Least (list; 

Pt=REhild=Least (list): 

Pt>Waizhr(ptLchild)->Weight~ (pe->Rchild)-> Weight, 

Insert (ist, "pI 

J 


إن غذه ال عة تكرن خاصة بعلية لدع بين انات ءالدالة اع 1 ترجع مؤشر إلى 
العقة تى تكون تات أ وزن هن المثفات لدالة 5دا تقوم بإضة 
عنصي إلى القانمة اونا الخاصة بالخد ؛ مع“ موقع سحتريات امز 


Remum (Leash): 
} 


إت اقاتج من هته العماية هو سؤشر 


شجرة الدج التائية. 


1. كل شجرة أي القاتعة از تملك بالضجط فته الق هى عة خارجية حيت 
اصن e‏ ت iz, Û ıt‏ 


(56ه#) تقوم بايجاد شجرة قي القانمة جذرها يتك الوزن الأقل و 
هذه الشسجرة ونقرم يعد ذاك يحذها من ااققمة 

إما الدالة عجسم قإتها ققوم بعس الشجرة اللى يذرها 8 إلى 
هشل هذه العقدة هو 86 


حلة اظ باقاتعة قا مرتبة 
الة (جوعا) تتطلب ((00) من اوقت 
وادالة 0جط ممكن اتجارها بوقت هى ((ج)0) خي إن الوقت اللي الستغرق هر 
.to))‏ 


طريتة فرفمان (عهء ص۴٠‏ سميت تية للعالم هرشسان 1952 
تقليل يانات وضغطها بدرن التفير على دفة المطوهات أي جدرن ققدان الائات 


Gree lê‏ سة باشدر ج 


£, = 20100 = 02 
3 gı = 30/100 = 03 
20 £, = 10100 = 0.1 
10 gy 40100 = 0.4 


4م ۵4 ھت 
ده وا 
3 02 2 

e1 ل‎ 


o4 r040 o4 04 4 
- 


ثقرة الا 
Original gray level (natural code)‏ 


ایجاه ره ۲ا۴ الخاص بالاحتمالية المستتدية: 

Za PiLem PD) 

[ (0.2) Log, (0.2) + (0.3) Loz, (0.3) + (0.1) Loz, 
246 bits pixel 


+ 


لما إن ليجاد 0 عه 1 يمكن الحصول علية حصب التانون التلي: 
Logg C= 3 322*Logyy‏ 


بیجاد مل 


إل الشقرة حسب لقان اتاب (1اع ہ٥1‏ ۵ع ۲ء۲ م): 


Tali Pi 
+ 3001+ 1O4= 19 birs piel 


اطور التق 


04 03 
o1 

مف ت ا 04 
مول ا که # وهي ية 
[ ق س 

a6‏ فين 
e0‏ ګ وه 
قوی چ 


اعدة الجموج لتحديد شفرة قوفمان: 


Hirth Code Baaelê (fo ear ie 


A hough eınigkt nm cli tzeît ûi bek qey 
Tlial stat hewr rol dscede ax zeg Hi ster 


Bore Bat 1E as aged, Hu li uC e bacê (kagasaRiel 
finî sey cle ali ber j # cio to he etme 
sbepy 1) Tart a wir the xama cit a eapect otk: 


شفرة هوفمان ستخددة سوا ال 


الطريقة استخدمة تمثل كازتى. 
اد جد جل من 

2 حاب رار کل حرف تو رهن باليملة 

3- عط شجرة رذلك بجع اقل قبطتين يكل هة 

4 ترقيم الشجرة بحيب كن مسان على الجهة اليسرى يعطى له (0) وكل مسار طى الجية 
انی يعطی ته (1). 


( dand bad cafe deadêd dad. Dad fıced a fıced ab. Dad ã 
ceeded , dad be back. $ 


EE EH KE KEKE KIER 


EES EE EE EN EE 


ams 


4 


19 


19 


و 
a]‏ 
SS BG‏ 
17 
* 
cae‏ 
ص1 | 8 
1 
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3 
9 
24 
1 
3 84 
1 
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Space 
17 


Space 
17 


17 Space 4 


وجزء القوارزمبة الخاص بطريقة شجرة هوان هو 


1) do 
allocate 2 bew node = 


الفصل الخامس 
البرمجة الديناميكية 
Dynamic‏ 
programming‏ 


:Pymamic prazramminz ) ti an از‎ : 


رمج اریاشیة انها تشم فن کری عنساگرن یمر عه رارت محرد رمتلیه 
وتا کون اع قرشي غیں دلي 
وقد وف رمج اة رغه فة ازعم ین فرق رامق 
رانو ب تمو شي ف اعراج مت ت 


تعمد على مطوشات غفة ونين 
ع ۳0 اتتاوعرة) التي تعمد علي معأومات عانبة هو إن ى 
لذابة يتولد تعاقب قرارات كثبزة لكن القر ارات التي 
تحنوي قرارات جرئیة بر سی لا یمن إن تکون سی ولچدا لا تاخ 


قتا كان نينا 5 من العبارات: لكل قرار قان 
لتا قان خوارزميت افبرهجة الدينايكبة لها تعقيدات متعدة الحدود. 


اظن فرمجة ية 
مل هید رقت اش لد سن اه وای: 


wp dominates nî fa > b sinêê 


1") deren't demirata n" sired 


tinan) 


N E 2 ۳ 
2 TOE eee TC TOT Ti TE O OTE 
8 Tl Hse (ORL se 
2 LOSI we Crue Ole 
۴ ie e 
Doo ue a 
‌ Gi e 
فثال) يوضح خوارزهية ايجاد اقصر مساقة‎ 
What is dfi, JT 
= سا‎ 
= mI# 


What if we know dfi. j]™ û for all i.3? 


ai" = minet i), mirtalê] + lk, j) 
iE + wfky]):1 2K ¢ 


since nofe;#] = 0 


This gives us a recurrence, whICA we an evaluate In a 
bottom up fashion: 


fori=1 ton 
fot j =1 ton 
di1" = oo 
for k= 1 10 
ali. Pain afi e], afi, e] ° + ae, |) 


THIS is an O(n) algorithm just like matrix multiollca: 
tlon, but it only goes from m to mm 1 edgês, 


130 


iD] 
TOF 
I.1 Yeats 

B4 x 101 years 


Data dı erg ات‎ gn 


تجمع ليقت هي عملبة رضع النيتات في مجبوعت مقة جوارزعبة اقيمع تتم 


کک تج لیات فر کر رطاف 
طييعها وي قربيه جدا من الأتسان في طريته تفكيره حيث أا كلما تعهانا بع كمي 
لیات نمی لی تلکیس الکن لیا من انت إی ضد کیل من موعت ار قات رن 
هن اجل تسهبل عفايه التطایل.. 

_ خوارزمبات اقجمع تستخم علي تطاق واس ليس أقط اتظيم وتصتيف البيقات وإشا هي 


Kmeans Chistering 
Subactive Chustering 


(Kean: Custer) أ‎ Aj -1 


هي كارت هيه لضع عند سن لبقا اقتا إلى خصاص وسمك هذ اقدانك: 
عليه انجمیع من خاال تفيل السات بین ابیتات رکز اتج مام عا 


2 حب فة بین کل يدت رمرفر تین 
3 تجیع الیانت راتطایمها في مجم عات بنا عل اقل السات بین المرگز ونقاط اترات 
4 أعاه نتفي الخطوات من 1 - 3 حتى الوصول إلى حاله ابات 


ak 


متمد أاء هذ ألترارزميه على النواق الاوليه لبرز تجن (4هعنسوت). رمن 
تجسن تقیذ هذه ندرا رزدیه عدڈمرات ع اختتف تراز فی کن رة عن ارت 

قفترهت لنينا أريعة أتواع من الأنويةء وكل نوع من الأنربة ديه عدد من السماته قي هنا 
المثل کل نوع له سمتلن 


[aye اس‎ eight 01a) e انوع‎ 
1 1 


1.القيم الايتدانبة مراك التيمم: 
بض أن الدراء ار والكواء 8 هما مراكز التجمع الأرلىء لتكن 1ع و 2ع نعل 
إعداات لمر اکرء حیٹ أن (15)1,1ء (2<@.1>. 

الك قوزيع أفواع الأنوبة المعبر عنهاجامعين الأررق على المسترى الريكاردي كما 
مركز لتجمع اايتائبة مع الأخذ بعين الاعتبار أن هت الراكز قم اترات يابشكل 
وات 


3. المساقات بين انط والفراكر: 

نحصب الدساقة بين هرركز التيمع وكل تقطة هن اتتام قي المستوى قيلتع لديتا مسقو فة هنÙ‏ 
السافاته حيث إن كل عمود قي مستوفة العافت بعثل قوع دواء راحد. الصف الأول ن 
مصقرقة المسافات يتكون من المسافت بين كل تقطة ومركز التجمع الأول. والمف الثاني 
بقكون هن المساقات بين كل ننطة وسر كز التجبي الثاني 


3 تب 


اتحيل كل تقطة إلى مركز تجمع يالا عتماد على أل مساقة وهكذا قان الدراء الأرل (). 
المجدو عة الأرلي, الدواء لاني (8) إلى المجدو عة اثانبة الدواء للت (۲) إلى 

والدواء لرايع (0) عور مجر عة فنا 
يتح تيتا ممدقوفة المجموعات ت التي تلكون هن اليم 1 و 0 ٠‏ ويكون الخصير في ممستوقةة 
المجموعاك يساوي 1 فقط إنا كان الدواء مسند إلى تلك المجعوعة 


4 التكرار الأرله تحديد مراكز التجمي : 

إبعدهعرفة عتاصر كل هجهرعة, تحسبا هرك جديد أكل مجموعة اعتمادا على هذ 
العضويات الجديدة. المجهوعة الأولى قكون هن عنصن واحد فقط رتيقى إحداليات هركز 
تمع اڏول ڪما هي درن تفر 151,1 

أا اجر عة ای رھ تعن ن تث عاس تیر پعدقیت رکز اقمع انت 


5- التكرار الأرلء المساقات بين تقاط والمراکر. 
هذه الخطوة تم حاب المساقة بين كل ت 
تج لدينا مصفوقة هن العساقات. 


6. الكرار الأول تجميع التقاط: 


على خرار الخطرة قناتة نحيل كل تقطة إلى مركز تجمع الاعتفا جلى أل مساقةه بالردة 


الأدوية كما هي قتظير مصفوفة المجهو عات 


7. اتكرار الثاني تعدید هراز اتیمع: 
ألآن نرم يإعادة الخلرة الرابعة لجاب إحدا 


رکز تجهع بالا عتما على قق 


فى التهي ةيمقارتة اقيمع بين كران الأول رالكر 
المجموعات لم تتثير من حيت عناص ر هاوهذا يعني أن ععلية الحسابات في 3 ( صقصمو 
#هاعععداء) وهات إلى حالة البات. هذا يعني ن هن الخوارزمية لم قعد يحاجة إلى المزيد 


مااع عند كل نقطة تلطع في الشيكة على مسنوى الينات. 
اعت خوارزمية ل (صا اکا 2۲ط مل هن لمشكلة وتك بترتیح عد 
هن تقاط يانات لتكون مراك المجموعاته يدلا هن استخدام نتقاط تقاطع خطوط الشبكة, كما هى 


اماب هتا اط 
لحتو عك ودتعا کون قيا 


أحد برق ميزات هذه الخوارزميةم هى أنها أكثز فعالبة هن الخوارزميات التي نكرت سايق 
كنا لنها الأسرع في تتكل المجدو عاتم 


:فارز وما اۋا 0: 


ادسج دبسترا (جاءازا٥‏ عة هو آحد الطعاء البارزين قي علوم الحاسب, ولد 
ينجر الهوإندى الأصل تة 1930م في مدينة زوتردام » ويدأ مشواره التطيعي ممجال القيزياء 
التظرية قي جامعة ليدن لكن سرعان ها أمرك أن ا#تهاة منصب فقي عوم الحاسب _ 


في کر 
في بوصطن منذ عام 1984م وی تفاع عام 2000 


من رر مته قي طر م الخاب هي خوازمية ريق اتر رلتي عرفت ضا 


عام وزم وزی بعث میعتین 
اتوق وادير اعا 


والخوارزهية الخاصة ية الطربقة هى 


GLE-SOURCE (G, <) 
ulrlmately contains vertices of inal 
shormest-path welgbrs from s 
Iitializê priority queue Q ie. Q — VIG] 
qriilê priori: qewe Q is ao: mupty do 
u + EXTRACT MIND PUD out new vente 


ساط و 


a 


Parfum relaxation for esc vertex V 


adjacent to u 
for each vertex v in Adila] do 
Relat (a, vw, 


اتطبيق الخوارزمية كما فى الخطو 


1- اليد يمخطط (8 ,لاس كل المت تمتلك كلف خير متتية عدا القنة !$ حيث كلتتبا0. 


6- عم إن المخطط سوف يعطي اصغر مسار« اخيرا تضيف العقة. 


5 لان متاك العقدة يه تختا عقدة جارتها ۷7 


JI Elek 
ët 5(J) denote 


ej = {iê Dj) <ii}, j E 
$0] = (Kl CED <inînlyt , in 


The, r tha rebl 
12}, P(AJ={3}, 5 
1F denotes he arfpty sef 


et 


n a Gi ED = GF 
ns Û inc: O = OF 


LT ET 
` angaÎ garages 
` BAG} Gung 
` BSH BABS 
` BüaGj BOGE 
` BADGE 

5 b 


kal ETT 


ak 


يتم ها إيجد اقصر السافات: 


xy = QuaMIEY (Rio) sent along; the lin from aity 1te city J 


Then te minimum cast retort fiom problem is 4s follows: 


in EE 


24+ 
min 2 + Raj, 1 + a} 
E 


2 


- 0 
1 {345} 5210 E EEE 9 
8 4} Ga] 2 [3 4 3,1109) 
FAS 2 390] 3 

4| 318) 


EN EEE m 

Generated rew bem, Now, de. [acur f ve | 
E LEE EL للل‎ 
LELE EEE LE 
ا لل ا‎ 


a Ka Ca Kn Û | E CE CE 
r Ka E Km KE) E E E 
Ga Ga a GK KEN 7 mm 
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و ت مس م 


اسقدام خوارزهية ديكدترا فى حركة الربوت وليجا اقصر سساقة: 


Exauple axema: 


PROGRAM: ( TRIED AND TESTED IN TURBO C4 
# include <rdio l> 
# include <stdlib b> 
smut Miatix {short iut **aray; 
int row;inî col; 


1 


struct Vertex {int num ; int currDist 


typedef struct Matrix matrix; 
pede struct Vertex vertex: 

void getGrid(marmixe Gen): 

void getShortestPath); /* Dijkstra Algorithms */ 
void printSolatiou (iat p[l,int index); 

matrix 

int mainÛ 


sarond(n: 
garShorestPathO; 


void gerGnd(mamir &m) 
{int ctrl,ctr2 blockedSquares xr 
an oa oa ed", Sma row, rn cel, block edSquares); 
mı araym{short iat **junallcc(aa row®sizeo short int *)) 
sor(etrl=0: cr1 u rower! ++) 
maray [cl j={sbor ivt *Jeualloc(aa col sizeof(sbort int): 
soretrl=0,cr1 urowrer 1+) 

fonlct2=0 ct 2emcol c+) 

mamylcu1]fcu2F0, 
for{et2=0ct2blockedSquares;ctr 2+) 


٤ 

scan ited" Sky); 
muarmay[x][y]z1 
1 

٤ 


ct 


void gershortestPats) /* Uses Dijkstra Algorithm */ 


it ctrl=û,ctr2=û owl coll row? ,col2: 
it *predecessor{ int *)malloc(stzeofilat) * ma row * ma. col) 
vertex “to BeCbecked, nin Vertex; 
toBeChecked={verex *malloc(sizeof(verex) * (mrow"zacol~1)); 
fomcrl=lcw1 amrowm coll) 

(predecessor[c1-1J=3 1000; 

ıwBeCheckedfctr1 num 

toBeCheckedfctr1] currDiste3 1000: 

): 
predecessor[0}=0. 
roBeChecked[0] num=taBaChecked[0] carrDi sem rowr*m.col: 
mBeChecked[1].curDisr™0, 
while(toBeChecked[0] numn!=0) 


miu Vertex=toBeCheched[1ctr2=1, 
forfctrl=1;ctrl=toBeChecked[0] aumctr1++) 
٤ 
ifftoBeClbeckedfct1 ] curr Dist<min\ertex curr Dist 
{er=crl min Vener=toBeCheckedfctr1] 
} 


1oBeCheckedfct2]=xoBaCheckedfeoBeCbecked[0] anı]; 
1oBeChecked{O] nun: 
rowTmin Vertex mum ma col; collin Vertex munıfém col: 
for(cr1=1;cw1oBeChecked[0] mc1 +) 
{ 


1ow 2= BaCheckedfctr1] mum / nıcol 


E row1 = row2)((row1- 
sow?) (row l-rowr2}—] de coll=col2)) 
iftaBeChechedfcew1],curDistminV erte currDist=1) 


{ 
toBeCheckedfctr1] cun Distzmin Vertex curDist+1; 
ifltoBeChecked[ctr1] anumn!=0) 
predecessor[toBeCbeckedfct 1] anmfmmin Vertex nam: 


- 


printSolution(predeces sor n. rone *na.col- 1}; 
void printSolutionfînt p[]int index) 
3 


iflndex—o) 
{printfa O); 
renun; 


j 
ifpfiadexj—3 1000) 
printSalurion(p,p[index]) 

printf( "êd 9d" ,indexc‘uı col, index ®éa col); 


6-5 المخططات مت ار اٹ Mulkistory grap)‏ 


المجموعتان ( , ۲ ر 
يث إن المجفوعة الأولى وا 
اقترض إن 5 هي عقدة البدايةفي ۲ وان + هي عقدةالنهابةفي ۾ راقترض إن 
إر اله قش كة الحاقةعين ر ٠,‏ 

7) + cos (+1, 7)} 

كما يرهز الحافة الوجودة يكل مفطط (<ز) 
إن كثفة السار هن الداية 5 إلى التماية 7 هى هجعوع كاف الحوات على السار 


ا) اي اته عند العناصر العوجردة 


ماتعظة // عة المخطط متسد المر امل هى إيجاد مار اقل كلفة من رز © إلى ۳ 
كل هجوعه ١آ‏ تئل مرحلة في المخطط وكل مسار هن ( 5 إلى ۳) بيدا (بثمرطة1 
ویتتهي بالمرحلة ا). 


4 


نكل رقم (24) بوضح طط تعد المراحل 


(Forward approach الطرية تاع‎ 1- 


قاتحظ إن ڪل مسار من ل( 5 إلى ) يكون تيجة! 
تصيد ية عة 1+ ,۴) یت( ۴-2 ۸6> 


(2- قزار بجی طا فرار ت 
تكو على الاو 

ولو فرضقا إن (ربنا هو السار الأ كثنة من العقدة أ فى المعموعه ر" إلى العقدة 

(#) بسني إن ۶)22 حيبت (ن يش عقة و (ة) يث مرحئة هن الراحك وان 

ئ .1) اه يعثل كلفة نلك السار يمى (2,2) 5ه وباستسال الطرينة اتصابعية 
لاي آنا تط تتاقصياً ) معني ذلك إنا نبد هن الأخير (الحتة ۳) إلى البدليترز السقدة 5). 


e aS ALSTRELDL A 
وهن عقف السار الاق كلفة حت‎ 
rT 


آي إن <٠بر‏ > هي حقة تقتمي إلى جمبع الحراف الموجودة في المخطط وجيت 


elie f eposa 


Cat (RF =1.) 


ee 


وفيتا فان المعالة رفر (1) تمل للعاة (5. 6وت بحب زل : 

Cot (=, iN Ye Paa 
یع تك‎ 

(F3 VIE Fs 
وهكنا دتم إلى إن تصل إثى العقد الموجودة قي (ج) ٠م راخيرة ( آ3 ر‎ 
خزن قيدة السار الأقن كلنة‎ 


وفاعتبار ال خطط الهو جوة في فشكن وقم [1) سايق نحل على 


Cast (3,6) = min{ 6 + eo (4,9), + ces (410) = 7‏ 
وهي قبمة السار الاق كلفة 


e (493 + ee 4 1 =7‏ +4 إت 


Cort (3.8) = min 5 + cos r410 ).ê + cos (411) 


milf 4 + cos #(328),2 + eos (3, 


Cart (2.2 
cos (3,8) 
Cost (2:3 


min 2 + cos (3,6,7 + cos (3,7 )} =9 


Cost (2.4) = min 1 + cos (3.8) = 


Cas = mim 11 + cos G.B + tos F(3.8)} = 15 


Cost (14) = min 9 + cos 13,3. 7 + cos 1C 
cos (2,4,3 + cos 2(3,8)} 


لاط تا تاذ اف الا بسو رة ت 
سانيا هي كلقة (1.1) 005 وتعني كلفة 


“He 


ولهذا فان المسار الكل كلنة هن ( 5 إلى۲) كان بكلفة مقدارها 16 والتحديد المسار تسبل 

القرارات المتخذة قى كل حالة (عقة) 

ولتقترض إت [ز ,اا5 هي قيعة + التي تصعر العلاقة التي ذكرناها سات وهي 
F]+ Cot (i+ 1.7}‏ 

القرا المتخة للعرحلة القلمة حيث يكون للعقدة قتي تسى اقل 


ماتمظة1ا ن [1 ,2)7 
قة حب المااقة ارد 
اتعظةا/ إن فيم لقراراتالعتخنة هى تقسها لوقام الست الموجودة على السا وداش تة 


D[2,2]=7,D[2,3]= 6 


D24] =8 
D25) =3 
DI1= 2 

وباعتیار لسا الأقل کانة هو 

Ee E i 

$ : تمل اق لأرلی وهی الآ دانع 

E 

ra 

10: e~ 

: 12 وتمثل العقدة الأخيرة 

D0 = 2 


[2, D[LIJ = DC: 
7, = D[2.DIIIN = DP[3.7] = 10 
أولى يتير إلى ذهتتا السؤال اتالي ا هي العقة الأ اتی جب‎ 


إن نخنارها في المرحة القية 
نستققع إن الما الآقعتل هر > (۳) 2,7,10,12, (1)8 


وآلات سرق تقوم بكقابة الخوا 
المتاظرة الطريتة التصاعية) 
عض خوارزمية المخعلط متعدد المراحل العذاظرة الطريقة التصاعدية إن العقد 7ا مرقبة من 
وان $ تعطى الفهرس [ ثم قعطي عقد المجموعة , ١‏ فهارس 
حتى تصل إلى عقدة لقهابة 1 أي إن الفهارس المعطاة لمخد المجموعة 1+ ,7 تون كر من 
تاھ a‏ ر 


الح هذه المسالة (خوارزمية العخطط «تعد المرااطل 


H7 


Veid FGraph (Graph G jinî kjnt ıa int PID 
{float cost [maxsize] 
inî Dimaursize] ı1 ; 


# إت أول عقدة تيذا بصب اة ليا هي العقة الاخيرة لك خسنا 00 سزا هع 
ه لإبجادقيعةء يت الاعتماد على إن فة شقا ايا قيمة املاق یجب إن کون ق ما 
یکن 

* ياء امعط ماود رقراعتهبلقة سد يتم علتاى د 


المتطط يتكون من مصفرقة مؤشرات إلى قيود (تدعى طريقة قوالم التجاور) كما بلي 


دالمتغير عع وطيعا هذا الجزء من البرقامج تم تعقدة واحد قط 
ا ابیت فر 


FE 


٠‏ لاحظ ان العقدة الزولى ترقيط باريعة عقد اخرى لتك استخدمنا ك مد4ءع 
٠‏ ان عملية انخال وقراءة اليانت وتش 


لات وتمثيل الهخطط يجب ان تنم قبل تتفيذ الخوارزمية 
هام۴ ومن نم بم اتد عانھا: 


رهت هى جزء البرنامع الخاس بينة الطررقة التساعدية )با12 Forward‏ 


Fraph (Type bead*node ) 
{Tipe *pzoewTYpe: 


} 
heafnj=0; 


void FGraph (Type *bead[20].inr k,int 2) 
{float cost [100]x; int p[ 1O0] D100]: 
costa; 


&) 
(est jhe aweight*cost[beadli}orertexl; 
TT a 


J 
{xhendj] weight +eostfheaa]Irertex] 
1f (xe cost) 


BesdaliF=headli} tink: 
1 


e =1; pk: 
8-1 


1: 
u 
ا‎ PÛ] < 


(FErapl) 


المحطط بقوائم التجارر (1151 عه« ة]) فان ٣‏ يمكن ايجادها في وقت يتقاسب 
جا (عدد أت العقدة مع العقد التي يعدها) الأسيع) حيث (ز) هي سن 1 
ہی ن تاع سند | کآمن ندرف قن رقت درارة ع ازول مر 

a |+ 


١‏ تمت عند مجموعه العقد » أما 1 قهي تل عند الحرافد 


أمابانسية لوقت دوارة هة التقية فهو ۴ © حيث ا يمت عند المراطل 
هتا يعلى إن التمقبدات الكاية التوارزمية هى 
e |+ E |‏ 


: Backrard approacl) :رة تھ‎ 1-6 


إن تجديد لتد هتا بكرن من الباية الي ابداية تي من ۳ بی 5) شل هت 
تصاعدا وعلاقات حصات الكلدة تتم كازأني. 


miaf 4 (i-1) eer. J} 1 
aijzeE , rer 


Con (i. j 


ا المرجودة في المرطة القية (:0)2* هى تفه كثقة الق 


bcos f(2, J) 


توضيح : إذاكات )٠/(‏ ا هى مار اقل كلقة هن المقدة 5 إلى العقدة إل في المجمو جه #١‏ 
رقت (ل:۲)1 ۵05 هی کفة فم ار (7 :۲۶ یجرد عقت اعت فته یکن 
رتك رصب ٠-0‏ فة 3ة , مسز ركت باشبة ية الد 


عط السابق المرسىم قي الشكل رفم (24) فانه تاب الكلقة قان أول هر حلة نصبها شى 
اثلث بوهتا ينبفي علا ملاحظة الأسيم الداعلة تقد 


bcos (3,6) = miaf bcos (212) + 4, bcos (23) 4 3} =0‏ 
تقوية + السيطرة على تتيع الط تضع خطاً اس العقدة التى تعطى الفيمة لما سوف تقيدنا قى 
حساب لو اخ فر 


ونعطبق بت الطربقة باتدبة لبقية المسارات أي 


bcos f(410) =14 
bcos (411) =16 


cos (512) =16‏ 
أما ية لاتخاذ اترار فان السار الأ كلفة من ( ۲ إلى 5) كان بكاة مقارها 16 
راتحديد السار تسج لترارات المنكتةفي كل حالة خت ) ايلي 


D([3,6]= 3,D[3,7]= 2,D[3,8]= 2 
DP([4.8] = 6, D [4,10 D(4I11= 8 
D([S,12 ] = 10 


F11 
P[4] 
P0] 
P2 
Pn 


وياعتيار المسار الأ كلفة هر 
S=1 Fs F, a Ba FAR‏ 


D[3, D[4,10 J = D[3,7] 
7, = D[4,D[5,12 J] = D[4,10] 
7, = D512] = 10 


ج إن لدان الأفشل هو 2 1 2,7,1012 (105 
وهه هي الخوارزمية الخاصة بالمخطط متعدد المراحل المناظرة للطريقة اتتاقصية 
(Bra)‏ 


2 


Void Bûraph (Graph û ıine kint n int P{]) 
{oat cost [maaxsize] 
iat Dfmaxsize] 
beost1J= 0.0: 
ra 2i i) 
Let r be Venez Suchthat <j> is an edge ,of G and bcostfr clr] 
e mtna 


وهذا هو جزء البرتامج القاس بين الط 


a a 
{Type *penewType; 
er: 
po melek, 
pee 
Sort ini) 
{bre *p. 
Pweg 
prenes 


lep, 


;0نا 
3 
bendfn]=0:‏ 


void Graph (Type *hesd0]jint kit) 
{float bcost [100],x sur p[100].D[100; 
costln=0 
fors jmnj>+) 
{ecosr[jF-bena]]-weigbt-benstflbesafji] rate]: 
DUJbead rene, 
bend] J"bendjJ->kink? 


Wile (heaûfj) 


{xabendlj]->weight +bcostfheadlj]->zeren: 
If (x<bcostiD 


{ECF Î iia 


إن تعقبدات الوقت والخزن ليده الخواردمية هي تسيا ات لوار زمبة دام 


ولكن دشرط واحد هى تيل المخطلط بتوائم التجاور هعكوسة 


هذا يعتى إن التعقيدات الكية للخوارزمية فى 


TAT 
إن قرام الوا سکره تمتل اتی‎ 

keadaods 

Til س‎ 

5 EAT DTT 

N 


ای إن کل عقدة ۳ قيا تفقظ دیعوعه نو ققد ة عق یمیت 2 28 ۰۲ 6۴ 


a 


8 تقل هجهرعة الحراف ء 7 تفثل العقد قى قانمة ايار 


خر الأخططات متعندة العواحل فنهاها بخص الموارد زا 
الال يقم عى مجو عه مشاریع ) 


465: طريقة اتفاء اثر رجوعاً (عرناc 1r‏ >8 


قعتبن إحدى أكتر الطرق المهمة لقتصميم الخوار زميات حيث تعظي أكثن من حل الفسالة 
جنر عه حاون 
هاتحظة // لق ٤010م‏ تستخم هذا قميدا في عملها بحيت تبنى كشجرة 


قتعم يمعظم المسائل التي تبحت عن جو عة حلول أو حل امت يحقق يعض | 
بكرن ظط الصيخة ( ٠٠٠٠١-٠‏ ) حيت تختار ١‏ في مجوعة فحدة هي 8 
ميزة رئيدية هذه الطريقة هي انه إ برخت إن التجه انجدئی ا ,1 
إلى ڪل امل نان كل محارلات رين المتجيت الجزنية نهمل ها 


الطرا ETE E‏ 
النجمو جه اڈرئی ھر EFPlCÊ C5)‏ 

٠اد‏ لمجعوعه مسلا هي اگ حيث عل تهات لق تحتق الي 
اغ الحالات الممكنة 


هي قواعد اتحدید أي تجهات الطوز 
الخطوات المشمرلة بطريقة اققا ار رجوعا 


1 اتعريف فراع اللرل العكنة العتضهن الجابة تر الط لعثال المسقةة 


و 
عللعظةا/ في هذه المسالة بر جد لنينا هن اللات يراد وضتعها على لوبة شطترئج إغادها 
ع يحيث لا توضع أكى هن ملكة على نفس الف لى العهود أي القطر . 


اقش تزقم قرف رأعفدةترحة لشطر تع إو. .ت وقلعت ضا إ اع معن 
وشن البلكة قي الف .سق کل حارل سالة نة بنجت ١رد‏ 8 
حيبت ١‏ هو العنود التي ترضع علبة الدقكة ة بمعنى إنة 2= ,امعناها الماكة 1 توت ع على 
السود 2 
القيود الصريحة هتا هي ۴1 
ولقود لضعنيةتوصف ازتيطات ۲ل إغيزها ر 
الود الشستبة ھی ھن کل شاکات یجب ان کون ل اش وین تة 
القبرد الصريحة تعطي متجهات عددها 27 ٠‏ إن القيد الضستى الأول يشير إلى قبشيل مين 
المنجيات وهذا بخقزل حجم قراغ الحالات أو الطول من ١١‏ إلى ۳ 
ألان نيت سن وعلبتا إيجا العلول السدكتة ؟ 
الط / يها إن الحجد هو 4 لذا يمكن رس شجرة الاحتمالات (اقبفيل) كاقل :. 


1 


قى هذه العسدالة يجب أن نراعي الشرط الذي رقول يان الملة كن إن توضيع قي العموة 
الأول أي التي أى الثلت أو الرايع كبداية الحل لان المصقوفة قار عة 


1 


بعا إن مجموعه الطول هي ايد هتا يعني انه لدينا (24) حلأ وان جزء منهايمتق الل 
المظلوب 
اسراف عرقعة هن لكل اليم السدكنة ب5 .. 


إن امسار المتولد من العقد اقابة ( 1,18,29.3233) يعلى حلأ مكنأ يحقق الشرط ٠‏ وهو 
يقال (1,3 ,24 كماقي لمصغرفة ية 


E 


هتا > قد بيا لمك لأرلى وهكتا ية رة معت 
ا 1 ترش بالسرد ادت 
امک 2 رضن السود لر 
ر السو ا 
م اسرد شا 


الغوارزمية القاصة بم ( 7001م a ee‏ 


تمرین // انب برنشح بقوم. 
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